Beitriige zur Kenntniss des Baues
und der Funktionen der Insektenbeine.

Von
Dr. Fr. Dahl

in Kiel.

Tafel XI—XIII.

Einleitung.

In der ausserordentlich umfangreichen Literatur iiber In-
gsekten finden wir eine Menge von Notizen iiber die Beine der-
selben; denn in fast jeder ausfiihrlichen Beschreibung eines
Thieres wird auch der Beine desselben gedacht. Dennoch
befindet sich unsere Kenntniss des Insektenbeines noch auf einer
recht niedrigen Stufe. Die Griinde dieser eigenthiimlichen That-
sache sind vielleicht folgende: KEinerseits sind die allermeisten
Schriften entomologischen Inhaltes rein systematischer Natur,
Die Systematiker aber geben meistens nur eine Beschreibung
der Hussern Theile, die oft auch nur recht oberflichlich ist.
Manche benutzen woh! nicht einmal! ein Mikroskop dazu.
Eigenthiimlichkeiten fiihren sie wohl an, um Familien, Gattungen
und Arten zu charakterisiren. Dagegen liegt es ihnen gewthnlich
fern, eine physiologische Erkldrung derselben zu geben.

Aber auch diejenigen Entomologen, die sich mit dem ana-
tomischen Bau und der Physiologie der Insekten beschiiftigten,
wandten ihre Aufmerksamkeit stets mehr dem axialen Theile zu,
wihrend die Extremitiiten oft ganz unberiicksichtigt blieben;
sei o8, dass man sie mit Unrecht fiir weniger wichtig hielt, oder
dass man ihren Ban fiir zu einfach ansah, um einer niheren
Untersuchung werth zu sein. Nur einige wenige Werke giebt
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es, welche etwas niher auf diesen Gegenstand eingehen, aber
dies mit so wenig Gliick, dass mir eine specielle Arbeit iiber
Inscktenbeine am Platze schien.

Unberiicksichtigt lasse ich Organe, die sich ausser an
andern Korpertheilen nur nebenbei auch an den Beinen finden,
wie z. B. die chordotonalen Sinnesorgane Grabers (vgl. Archiv
fiir mikroskopische Anatomie. Bd. XX, 1882).

Bei der histologischen Untersuchung der Beine verwendete
ich als Firbemittel iiberall mit dem besten Erfolge die von
Grenacher vorgeschlagene Himatoxylin-Mischung., Die Kern-
firbung ist bei den meisten Insekten eine recht gute. Um da-
gegen Chitinmassen zu firben benutzte ich in Alkohol lsliches
Fuchsin.

Eine kurze geschichtliche Uebersicht der Literatur werde
ich den -einzelnen Pnnkten meiner Arbeit vorausschicken, da
die meisten Werke und Abhandlungen unsere Kenntniss des
Insektenbeines nur in einer ganz bestimmten Richtung forderten.
Nur die Werke derjenigen seien hier erwithnt, welche ein Kapitel
speciell dem Insektenbeine gewidmet haben und zwar dem innern
gsowohl als dem #ussern Bau derselben.

H. Strauss-Durckheim, Considérations génerales sur
P’anatomie comparée des Animaux Articulés. Paris, 1828.

G. Newport, Insects, In Todd’s Cyclopaedia. Bd. II,
1839, pag. 931.

H. Burmeister, Handbuch der Entomologie. Berlin,
1832—55, Bd. I, pag. 106 ff, 260f und 281 f.

V. Graber, Der Organismus der Insekten. Miinchen, 1877,
pag. 157 ff.

Was nun schliesslich das von mir verwendete Material
anbetrifft, so habe ich mich fast ausschliesslich auf deutsche
Insekten beschriinkt, weil ich diese allein lebend beobachten
konnte, wihrend man bei manchen, allerdings recht eigenthiim-
lichen, exotischen Formen allein auf die diirftigen Mittheilun-
gen iiber ihre Lebensweise angewiesen ist.

Die Arbeiten wurden im zoologischen Institut hierselbst
ausgefiihrt, wo mir Herr Professor Dr. K. Mobius immer mit
seinem Rathe zur Seite stand. Ich benutze die Gelegenheit,
um ihm fiir die vielen Bemiihungen, denen er sich meinetwegen
immer mit der grissten Bereitwilligheit unterzog, meinen tief-
gefithlten Dank auszusprechen.
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Allgemeines itber den Bau des Insektenbeines.
1. Aeusserer Bau.

Ich hitte cs kaum fiir nothig gehalten, niher auf die all-
gemeine Form der Kerfbeine einzugehen, wenn nicht einer
unserer bedeutendsten Entomologen bei DBetrachtung dieses
Gegenstandes zu ganz eigenthiimlichen Resultaten gekommen
wiire. Ich meine Graber, in seiner Schrift ,Organismus der
Insekten“. Es heisst dort pag. 164 folgendermassen: ,Be-
trachten wir nun die Kerfbeine zuniichst als Triger und Stiitz-
pfeiler des Stammes, so wird man zugeben miissen, dass sie
zu diesem Behufe kaum gliicklicher organisirt sein konnten.
Indem das Kirpergewicht von der Hiifte auf den Schenkel, von
diesem auf das Schienbein und endlich auf den Fuss iibertragen
wird, findet jedeswal, da die stabférmigen Beinabschnittc
schrig gegeneinander gestellt sind, eine Zerlegung der
driickenden Last in zwei Componenten statt, wovon
die eine, weil in die Lingsaxe des betreffenden Hebels fallend,
fiir das benachbarte Glied verloren geht, so dass schliesslich
der Fuss einen verhiltnissmissig geringen Druck
auszuhalten hat, seine Kraft also fiir die Vorwirtshewegung
aufsparen kann.“

Man kann dem gegeniiber zuniichst anfithren, dass sechs
Beine den ganzen Korper tragen miissen, jedes also genau ein
Sechstel desselben, mogen sie nun senkrecht oder schriige gestellt
sein, d. h. wenn die Last gleichmiissig vertheilt wiire, was
allerdings nicht genau der Fall ist. Den nahezu sechsten Theil
der Last muss jedes Glied tragen und demmnach aunch das
Endglied, wenn dieses allein auftritt, wie es bei vielen Insekten
geschieht. KEine allzuschriige Stellung hat sogar zur Folge, dass
das Bein dem Zerbrechen in htherem Grade ausgesetzt ist;
denn nach bekannten Gesetzen der Physik ist ein Zerbrechen
am wenigsten moglich, wenn ein Druck genau in der Liings-
richtung auf cinen Stab wirkt. Der Fehler, den Graber in
sciner mechanischen Darstellung macht, ist der, dass er die
Verlegung des Angriffspunktes einer Kraft mit einer
Kraftzerlegung verwechselt.

Ein Vortheil, der durch die schriige Stellung erreicht worden
ist, ist ein sehr stabiles Gleichgewicht. Allerdings ist
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dasselbe, wie wir es jetzt bei den Insekten vor uns haben, weit
stabiler als z. B. bei den S#iugethieren. Dies ist aber auch
nithig, weil fast alle Insekten auf Klettern angewiesen sind.
Das Klettern besteht iiberall, um mich eines Turnerausdruckes
zu bedienen, mehr oder weniger in einem Hangeln, d. i. das
Thier bewegt sich vorwiirts, indem es immer gewissermassen
an dem Gliede oder den Gliedern hingt, mit welchen es sich
angeklammert hat. Bei den wahren Kletterern unter den Siuge-
thieren, den Fanlthieren und Affen, sind zu diesem Behufe die
Gelenke der Beine Husserst excursionsfihig. Einer so voll-
kommenen Beweglichkeit treten aber bei den Insekten ver-
schiedene Schwierigkeiten entgegen. Einerseits ist bei einem
dussern Skelet nicht eine gleiche Excursionsfihigkeit der Gelenke
moglich, wie bei einem innern Skelet, und andererseits setzt die
Bewegung einen complicirten Muskelbau voraus. Es musste also
hier derselbe Zweck durch ein anderes Mittel erreicht werden
und das ist die schrige Stellung der Beine. Man kann
diesen Bau als eine noch vollkommenere Klettereinrichtung be-
zeichnen, als den der genannten Wirbelthiere; denn dem Insekt
ist es vollkommen einerlei, in welcher Richtung es iiber eine
senkrechte Fliche hinliuft, ob mit dem Kopfe nach oben, unten
oder seitwirts, es hiingt immer an zwei oder drei nach oben
gerichteten Beinen und die unteren sowohl als auch die Schienen-
enden der nach oben gerichteten Beine miissen besonders nur
als Stiitze gegen die Fliche dienen.

An dieser Stelle wollen wir uns auch die Frage vorlegen,
worin denn die constante Sechszahl der Beine ihren Grund
habe. Auch diese Zahl steht mit der Function als Kletterorgan
in Beziehung. Einerseits kionnen 6 Beine ziemlich nach allen
Richtungen ausgebreitet werden und sie lassen daher die Mog-
lichkeit zu, dass der Korper beim Laufen auf einer senkrechten
Platte in allen Fiillen wenigstens ein Bein in ciner fast senk-
rechten Liage nach oben hat. Andererseits ist es aber auch
wichtig, dass immer wenigstens drei Fiisse bei einem solchen
Kletterer angeheftet sind. Da die Zahl drei die kleinste ist,
welche ein stabiles Gleichgewicht ermdglicht, so ist sechs als Bein-
zahl fiir ein Kletterthier dieser Art das Minimum, das noch voll-
kommen den Anforderungen entspricht und desshalb von einer so
grossen Thierklasse, wie sic die Insekten bilden, erreicht wird.

Das Fehlen cines der drei Beinpaare ist allerdings nicht
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nnmoglich. KEs zeigen uns das die Tagschmetterlinge, die fast
ausschliesslich zu Flugthieren geworden sind und deshalb die
Beine nur noch zum Anhiingen gebrauchen, Bekanntlich besitzt
cine grosse Abtheilung unter ihmen verkiimmerte Vorderbeine.
Oft sind diesclben sogar soweit reducirt, dass man sie kaum
noch unter den Schuppenhaaren des Korpers erkennen kann.
Man sieht hier, wie leicht ein Paar durch Nichtgebrauch ver-
kiimmern kann, da andere Falter, die mit jenen iusserst nahe
verwandt sind, vollkommene Beine haben. Sie stehen in ihrer
Lebensweise einander sogar so nahe, dass es schwierig wird,
zn erkennen, weshalb denn die einen die Vorderbeine besitzen,
wiihrend sie den andern fehlen. Da das Fehlen beim Minnchen
anhebt — ich erinnere nur an Nemeobius Lucina L. —, 80 kann
man vielleicht vermuthen, dass sie bei den andern verwandten
Gattungen bei der Brutpflege Verwendung finden. Auch einige
Dipteren scheinen ein Paar ihrer Beine fast gar nicht mehr
zum Gehen zu gebrauchen. Wenn z. B. Culex pipiens L. sitzt oder
geht, so hat sie die Hinterbeine immer in der eigenthiimlich
erhobenen Lage, welche sie beim Fluge einnehmen und nur
bisweilen werden sie beim Laufen noch mit verwendet. Hier
wiirden vielleicht schon die stiirkeren Hinterbeine verkiimmert
sein, wenn nicht dadurch der Schwerpunkt verlegt wiirde und
so weitgreifende Veriinderungen in der ganzen Organisation des
Thieres nothig wiren. Zum Balanciren sind sie also wohl noch
da. Unmbglich ist indessen auch nicht, dass sie als feines Tast-
organ fungiren wie die Vorderfiisse der Chironomus-Arten.

Die Zahl der Tarsenglieder wechselt bekanntlich, doch ist
ein sehr vorwaltendes Maximum die Zahl fiinf. Es sind in dieser
Zahl entschieden keine Verwandtschaftsbeziehungen zu suchen, da
Abweichungen in nahestehenden Gruppen nicht selten sind. So
haben wir unter den Staphylinen sowohl als unter den Pteromalinen
Gruppen mit verschiedener Zahl der Tarsenglieder, obwohl sie
im Uebrigen doch in cine Familie vereinigt werden miissen.
Wir haben also die Zahl fiinf wohl als ein Husserst giinstiges
Maximum anzusehen. Einige Autoren haben aus den fiinf
Gliedern sechs machen wollen, indem sie die Krallen mit den
oft dazwischen befindlichen Haftorganen als besonderes Glied
ansahen. Dahinzu miisste man dann wohl die spiiter zu be-
trachtende Streckplatte nehmen. Diese Annahme kann auch voll-
kommen zugegeben werden, man miisste nur den Begriff eines
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Tarsengliedes etwas weiter fassen. Im Ganzen ist es indessen
doch vollkommen gleichgiiltigz, ob man sich dieser oder jener
Ansicht zuneigt und mit Griinden, die man fiir die eine oder
andere beibringt, ist im Grunde genommen nichts gewonnen. Ge-
netisch sind entschieden die Krallen als bewegliche Haare oder
Borsten aufzufassen und vielleicht auch die IHaftlippchen.

B. Innerer Bau.

Der erste, der bei seinen anatomischen Untersuchungen an
Insekten auch den Bau der Beine beriicksichtigte, war Strauss-
Durckheim (I. c. pag. 105 ff.) Er giebt uns eine Darstellung
der Muskulatur, die allerdings, wie es der ziemlich schwierig
zu untersuchende Gegenstand, bei den damaligen Hiilfsmitteln
schon erwarten lisst, etwas fehlerhaft ausfallen musste. Sie ist
aber bis heute noch in fast keiner Weise berichtigt worden.
Er nimmt einen flexor und eatensor der Krallen, der Tarsen,
der Schiecne und des Trochanters an; ferner einen abductor des
Trochanters. Der flexor der Tarsen sollte sich aly Sehne am
Grunde der Krallen ansetzen und der eatensor im Metatarsus.
In Betreff der Kritik dieser Darstellung. kann ich auf meine
eigene Ausfithrung verweisen.

Newport (I. c. pag. 934) glebt nur das von Strauss
Durckheim Gesagte wieder.

Burmeister (. c¢. pag. 260 und 281 ff.) geht namentlich
etwas niher auf die Gelenkverbindungen ein. Er rechnet zu
seinem gynglimus das Hiift-, Trochanter-, Schenkel- und Schienen-
gelenk und zu seiner erthrodia das Gelenk des Tarsengliedes,
indem er das ganze Ende als Gelenkfliiche ansieht. Der
Muskel im Trochanter soll nach ihm das Bein heben.

Langer giebt in ,den Denkschriften der Academie der
Wissensehaften (Bd, XVIII, Wien, 1860, pag. 99 ff.) eine ein-
gehende Darstellung der Gelenke der Arthrozoen. Er erkliirt
alle Gelenke fiir Charniere. Bei den Tarsengliedern seien
allerdings die Endpunkte der Axe undeutlich. Der Trochanter
soll nur Epiphysentheil des Schenkels sein.

Tuffen West meint (Transact. of the Linn. Soe. of
London, 1862. Vol. XXIII, pag. 414 f.), dass die Fiden die an
die Haare in den Beinen der Insekten freten, nicht Nerven
sondern Muskeln seien. Eine Ansicht, die nur einer aussprechen
kann, der so wenig Histologe ist wie er.
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Targioni Tozetti (Bullet. Soc. Entom. Ital. T. I,
pag. 130) findet in den Schienen ven Gyrinus natatur L. nur
einen Muskel, den er ais extensor deutet.

Liebe (Programm des Gymnasiums zu Chemnitz 1873)
giebt eine Darstellung der Gelenke bei den Insekten und geht
auch kurz auf die Beingelenke ein.

Graber (I. c. pag. 151 ff.) scheint selbst das Bein unter-
sucht zu haben, schliesst sich aber in Darstellung der Musku-
latur eng an Strauss-Durckheim an.

Ich beginne meine Darstellung des Baues mit der der
Muskeln und Gelenke und wende mich zunichst den Tarsen-
gliedern zu (Fig. 1).

Die Muskulatur im Endtheil des Beines ist bei weitem nicht
so complicirt, wie man geglaubt hat, und wie man es auch aus der
Zahl der beweglichen Gelenkverbindungen schliessen sollte. Sind
doch selbst manche haarférmigen Theile, so namentlich die
Schienensporen beweglich eingelenkt. Die Gesammtheit der
Tarsenglieder, die meist aus 5 gelenkig verbundenen Stiicken,
oder wenn man die Krallen einrechnet, ans 6 Stiicken besteht,
wird nur durch 2 Muskeln in Bewegung gesetzt. Der eine von
ihnen greift am Grunde der Krallen an und der zweite am
Grunde des ersten Tarsengliedes. Betrachten wir daven zunichst
den Krallenbeuger, den wir auch flexor tarsorum unguivmque
communis nennen kinnen, mit den zugehérigen Gelenken.

Die Krallen selbst besitzen, jede auf ihrem Wurzelende,
cin kleines Griibchen. Mit diesem sind sie je auf einem kleinen
Hickerchen der #ussern Chitinhiille, unabhiingig von einander
beweglich, eingelenkt. An ihrer ventralen Seite, basalwiirts
haben sie einen Vorsprung, der durch eine elastische Haut mit
einer medianen Chitinplatte (Fig. 2 st.) der Streckplatte, wie
ich sie aus gleich zu erdrternden Griinden nennen will, in Ver-
bindung steht. Die Streckplatte senkt sich in das hiutig ge-
schlossene Ende des letzten Tarsengliedes ein. An ihrem Grunde
ist, etwas beweglich, die Sehne des Krallenbeugers (Fig. 2 s.)
angeheftet. Diese Sehne geht durch alle Tarsenglieder (Fig. 1 s.)
und tritt in die Schiene iiber. Die einzelnen Tarsenglieder sind,
in einfachster Form, fast walzige Rohren aus fester Chitinmasse,
die nach dem Grunde hin enger werden und sich hier mehr
oder weniger in das niichstvorhergehende Glied einsenken kinnen.
Alle Glieder stehen durch biegsame Gelenkhiute mit einander
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in Verbindung. Das engere Ende der Rthre ist aber nicht
gerade abgeschnitten, sondern triigt an der dorsalen Seite einen
Vorsprung (Fig. 3 z), der namentlich bei schlanken und diinnen
Beinen, z. B. demen der Tipuliden, eine bedeutende Linge
erreicht, Das Ende dieses Vorsprungs oder Zapfens ist ein
wenig nach hinten gebogen und abgerundet. Dem Zapfen ent-
sprechend befindet sich in der Nihe des distalen Endes des
niichst vorhergehenden Tarsengliedes, im Innern, an der dorsalen
Seite ein breiter Ansatz, der eine runde Grube fiir das Ende
des Zapfens trigt. Der Zapfen kann allerdings kiirzer werden,
indem die ganze Rohre sich tiefer in das vorhergehende Glied
einsenkt und oft, z. B. bei manchen Coleopteren sogar etwas
halsformig abgeschniirt ist. Doch ist derselbe auch hier meist
als deutlicher Vorsprung sichtbar und scheint von Langer (1. c.
pag. 126 und Fig. 38) nur iibersehen zu sein. Andererseits
kann der Zapfen dadurch kiirzer werden, dass das ganze Glied
sich verbreitert und verkiirzt. Die Spitze des Zapfens ist dann
oft abgestutzt und kann segar ausgerandet sein, wie z. B. bei
manchen Orthopteren. Nicht selten kommen bei den einzelnen
Gliedern verschiedene Formen der Gelenkverbindung vor (I'ig. 3),
so ist der Zapfen namentlich am ersten Tarsengliede gewhnlich
sehr kurz und wird dann sogar vom ventralen Theile iiberragt.
Mbge der Zapfen aber auch geformt sein wie er wolle, oder
selbst fast ganz fehlen, die entsprechende Wirkung zeigt sich
immer in derselben Weise und diese ist folgende: Wenn sich
der Muskel des Krallenbeugers contrahirt und einen
Zug auf die Sehne ausiibt, so miissen die Tarsen
immer nach unten gebogen werden, weil oben zwei
Chitinrinder aufeinander stossen und ein weiteres
Zuriickweichen verhindern.

Auf die Krallen und die Tarsenglieder wirkt allein der
Muskel der genannten Sehne, Wenn man trotzdem andere
Muskeln gefunden haben will, so hat das darin seinen Grund,
weil man einen den Wirbelthieren analogen Bau vermuthete
und in Folge dessen wahrscheinlich Theile der Gelenkhant fiir
Muskeln hielt. Graber sagt auch geradezu, dass sie sehr schwer
zu préipariren seien. Hat man sich iibrigens nur von der Form
der Gelenke iiberzeugt, so sieht man sofort ein, dass gar keine
Streckmuskeln angreifen konnen. Wenn unter den vorhandenen
Theilen ein Muskel sich befinden sollte, se miisste es eben die
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Gelenkhaut sein, welche sich zwischen der Einlenkung der
Krallen befindet. Nach der friiheren einfachen Priiparirmethode
konnte man hier wohl zweifelhaft bleiben. Firbt man aber
mittlere Liingsschnitte der Fiisse mit Hiimatoxylin, so bekommen
die Muskelbiindel mit ibrer starken Querstreifung und iliren
centralen Kernreihen ein so charakteristisches Aussehen, dass
sie mit einer Chitinhaut nicht zu verwechseln sind.

Es driingt sich uns jetzt die Frage auf, wodurch denn alle
iibrigen Fussmuskeln entbehrlich oder gar iiberfliissiz werden.

Der Beugung der Krallen, um wieder mit diesen zu be-
ginnen, setzt sich scheinbar gar keine feste Schranke entgegen,
und ihre Excursionsfihigkeit ist auch in der That eine recht
bedeutende. Anstatt der gesuchten festen Hemmung finden wir
aber eine nachgiebige, die zugleich die Functionen eines
Krallenstreckers iibernimmt. Es ist dies die schon erwihnte
Streckplatte (Fig. 2 st.), die wir demnach auch stipes extensor
unguiwm nennen konnen. Sie bildet eine schmale Chitinplatte,
die am distalen Ende meist abgestutzt ist und sich als eine
weichere Haut fortsetzt. An den Seiten steht sie hier mit dem
ventralen Hicker der Krallen durch eine Gelenkhaut in heweg-
licher Verbindung. Am proximalen Ende ist sie dicker, stark
gewolbt, gerundet und in der Mitte mit einer Auskerbung ver-
sehen, in welcher die Sehne beweglich befestigt ist. Nach der
ventralen Seite hin ist sie vollkommen von dem Korper des
letzten Tarsengliedes getrennt und steht nur an den Seiten durch
cine faltige Haut mit den Seitenwinden des Gliedes in lockerer
Verbindung (Fig. 4g). Wird nun die Sehne durch den Muskel
gespannt, so wird diese Platte mit ikrem runden, proximalen
Ende in das Innere des letzten Tarsengliedes hineingezogen
und zieht die Krallen mit sich nach unten. Da aber die Platte
ventralwirts frei ist, und der angrenzende Theil des Gliedes
dureh eine elastische Haut (Fig. 2e) abgeschlossen ist, so wird
dieselbe durch das Eindringen der Platte zuriickgedriingt, und
die unter der Haut befindliche Blutmasse muss etwas in den
Fuss zuriickweichen. Hort alsdann der Zug auf, so tritt
die zuriickgedriingte Blutflissigkeit wieder vor und treibt, in
Verbindung mit der sich wieder contrahirenden elastischen
Hanut, die Streckplatte aus dem Innern des Tarsengliedes hervor.
Dabei miissen auch die mit der Platte in Verbindung stehenden
Krallen zuriickgeschoben werden.
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Morphologisch ist die Streckplatte nichts Anderes als ein
verdicktes Stiick der #ussern Chitinhiille (Fig. 4), welches von
verdiinnten, zu Gelenkhaut gewordenen Theilen eingeschlosscn
ist. Es weist darauf schon die ganze Struktur hin. Die ven-
trale Oberfliiche zeigt z. B. die schuppenartige Felderung recht
deutlich., Die Felder treten hier fast warzig hervor, vielleicht
um beim Zuriicktreten aus dem Tarsengliede ein Ankleben an
die elastische Haunt zu verhindern. Ein Querschnitt durch die
Platte zeigt ferner dieselbe geschichtete und von feinen dunklen
Querstreifen durchzogene Struktur. Endlich setzt sich auch dic
Matrix der Chitinhiille (Fig. 4 m) ohne Unterbrechung iiber die
seitlichen H#ute bis auf die dorsale Seite der Platte fort.

Die Streckplatte iibt ihre Function aber nur auf die Krallen
aus und fiir die Tarsenglieder ist eine gleiche Einrichtung nicht
vorhanden. Hier ist zundichst die Excursionsfihigkeit bei weitem
nicht so gross als bei den Krallen, da die Glieder oft ganz in
einander geschoben sind und, wo dies nicht der Fall ist, der
ventrale Ausschnitt fiir die Gelenkhaut nur klein ist. Die ein-
zelnen Tarsenglieder werden also beim Straffziehen der Sehne
nur um ein Geringes vorgebeugt, so dass sie durch die Elasti-
citit der Gelenkhiiute allein, sobald die Contraction nachgelassen
hat, fast vollkommen wieder in ihre frithere Lage gebracht
werden kionnen. Wenigstens ist der Fuss nach seinem Auftreten
wieder vollkommen gestreckt, Dorsalwirts konnen die Tarsen-
glieder kaum tiber die gerade Richtung hinausgehen. Wo ein
lingerer Gelenkzapfen in das vorhergehende Glied eingesenkt
ist, verhindert dieser es schon, und wo dies nicht der Fall
ist, wird es durch Hocker, die auf der Riickseite der Tarsen
gegeneinander stossen (Fig. 3 h), verhindert, wie z. B. bei den
meisten Orthopteren.

Die Einlenkungen der Tarsen lassen auch eine geringe
Bewegung nach der Seite zu. Es sind iiberhaupt die Zapfen
in den zugehirigen Hihlungen oft wirkliche Orthrodialgelenke,
deren Wirkung als Charniergelenk nur darauf berubt, dass nur
an der einen Seite ein Muskel vorhanden ist.

Verfolgen wir nun die Sehne, die wir in die Schiene iiber-
treten sahen: Zunichst fritt sie zwischen die Biindel des
Schienenmuskels (Fig. 1t) und scheint mit ihnen ziemlich innig
zusammen zu hingen. Doch kommt sie am Grunde der Schiene
wieder hervor und tritt nun in den Schenkel iiber, Erst in der
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- Mitte des Schenkels beginnt der Muskel (Fig. 1 f u), der sich nahe
am Grunde des Schenkels ansetzt. Wenn auch, wie erwiilnt,
ein Zusammenhang mit dem Schienenmuskel vorhanden ist, so
ist dieser, oben im Schenkel befindliche Muskel doch der eigent-
liche Krallen- und Tarsenbeuger. Man kann sich sehr leicht
experimentell davon iiberzeugen, wenn man mit einer Pincette
den Schenkel zusammendriickt. Wird der Druck an einer be-
stimmten Stelle ausgefiihrt, so hingt damit stets eine Bewegung
der Krallen und Tarsen zusammen. Ueberzeugender aber ist
es, wenn man den Muskel selbst freilegt und nun daran zieht.
Uebrigens kann man bei grosseren Insekten auch leicht die
ganze Sehne von dem Muskel freipriipariren.

Das erste Tarsenglied besitzt einen besonderen Muskel
(Fig. 1 ft), der in der Schiene liegt und sich an der Ventralseite
ansetzt. Aber auch hier ist nur einer und zwar wieder nur
ein Beuger vorhanden. Als Strecker wirkt, ebenso wie bei den
andern Tarsengliedern, die Elasticitiit der Gelenkhiute, doch ist
hier meist ein an der Ventralseite etwas in die Schiene vor-
ragender, rohrenformiger Fortsatz vorhanden, durch welchen die
Sehne des Krallenbeugers hindurchtritt. Er diirfte vielleicht
dhnlich wirken, wie die Streckplatte, wenn auch ungleich
schwiicher.

Das Gelenk zwischen Schenkel und Schiene ist ein sehr
gut ausgebildetes Charniergelenk, das nur Bewegungen in einer
Ebene zulisst. Ich verweise in Betreff der genaueren Be-
schreibung desselben auf die Arbeit von Langer. Es steht hier
die Sehne eines flexor (Fig. 1 f§) mit einem Ventralfortsatz
des Schienenendes und die eines extensor (Fig. 1 e s) mit einem
Dorsalfortsatz in Verbindung, Der erstere setzt sich an der
ventralen, der letztere an der dorsalen Seite des Schenkels an.
Der flexor ist immer stirker als der estensor, am michtigsten
aber selbstverstindlich in Springbeinen ausgebildet.

Ich komme nun zu der Gelenkverbindung des Schenkels
mit dem Trochanter, dessen Bedeutung von den Autoren giinz-
lich verkannt worden ist. Wenn Strauss-Durckheim den zu-
gehorigen Muskel einen abductor nennt und wenn Burmeister
sagt, dass er das Bein hebe, so ist beides je nach den ver-
schiedenen Stellungen, welche das Bein bei seiner Bewegung
im Hiift-Trochantergelenke einnehmen kann, nicht gerade ganz
unrichtig. Das eigentliche Wesen der Wirkung ist aber damit
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nicht ausgedriickt, und ein Irrthum ist es, wenn Graber meint,
dass die Wirkung der des Hiift-Trochantergelenkes gleichkomme
und nur shwiicher sei. Langer sicht sogar den Trochanter nur als
Gelenkstiick des Schenkels an. Wenn er anch darin Recht hat,
dass die Beweglichkeit nur eine geringe ist, so ist die Bewegung
doch eine ganz eigenthiimliche und fiir den Fuss von grosser
Bedeutung.

Was zuniichst das Gelenk selbst anbetrifft, so ist es nicht
cin Charniergelenk, sondern nach der Definition Burmeisters ein
Klappengelenk oder eine syndesis, d. h. der Trochanter hiingt
mit dem Schenkel g0 zusammen, dass zwei parallele Endriinder
der Glieder in hiintiger Verbindung stehen, von denen die eine
straffer ist und als Axe dient. Der Muskel (Fig. 5 pr) greift
nicht in einem Punkte an, sondern in grosserer Ausdehnung anf
dem vorragenden Schenkelrand und verliuft bis an die entgegen-
gesetzte Seite des Trochanters. Seine Richtung ist fast senkrecht
zu der Lingsaxe des Beines und es ist nichts Geringeres al3
ein rotator. Von seiner Wirkung kann man sich leicht an
einem Hinterbeine eines eben getodteten Procrustes ilberzeugen.
Fiihrt man hier eine Beugung oder Streckung aus, so findet diese
immer nur im Iiift- Trochanter- und Schenkel- Schienengelenke
statt. Versucht man dagegen zu drelien, so sicht man deutlich
die straffe Haut des Gelenkes zwischen Trochanter und Schenkel
locker werden. Wenn man das Bein am Korper liess, so wird
man sich leicht iiberzeugen, dass die geringe Drelung auf die
Bewegung des ganzen Beines doch einen recht erheblichen Ein-
fluss hat. Besonders wichtig ist sie eben fiir die Hinterbeine
der Carabiden, wo der Schenkelring denn auch einen sehr be-
deutonden Umfang angenommen und deshalb schon frith die Frage
nach seiner Funktion wach gerufen hat. Die coza ist nimlich
hier plattenformig, sehr fest eingefiigt und liisst nur eine geringe
Bewegung zu. Durch die feste Einlenkung wird nun freilich
die Bewegung des ganzen Beines sicherer. Aber ein Thier, das
in seiner Bewegung ausschliesslich auf den Lauf angewiesen ist,
bedarf nicht nur einer sicheren, sondern auch einer ausgedehnten
Bewegung der Beine, und diese wird allein durch das Trochanter-
gelenk erreicht. Ohne dieses kann hier der Fuss fast nur in
einer Ebene hewegt werden.

Ein diesem pronator entsprechender supinator fehlt aller-
Arch. f. Naturgesch. L. Jahrg. 1. Bd. 11
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dings. Es functionirt auch hier die Elasticitiit der Gelenkhaut
als Muskel.

In der Iliifte befinden sich drei Beuger (Fig. 1 f p) und ein
Strecker des Trochanters. Der eine von den Flexoren, der mit
den beiden andern an einer gemeinschaftlichen Sehne angreift,
geht durch die Oeffnung in den Thorax iiber und setzt sich an
dessen oberer Fliche an.

Einfach ist der allgemeine Verlauf der Nerven und
Tracheen. Durch die Hiiften tritt ein ziemlich starker
Nervenstrang ecin (Fig. 6 n) und entsendet in den einzelnen
Gliedern an Muskeln und Haare feine Fasern. In der Schiene
theilt er sich in zwei Hauptzweige (IMig. 7n), die parallel bis in
das Endglied der Tarsen verlaufen, bis sie sich ganz in Zweige
aufgelost haben. Die Tarsenglieder scheinen besonders zum
Tasten zu dienen, denn gerade in ihnen sind die Verzweigungen
ganz ausserordentlich zahlreich. Unter vielen Haaren schwellen
die Nervenfasern zu dickspindelfésrmigen Ganglienzellen an, und
dies besonders auch in den Tarsengliedern.

Tracheenstimme (Fig. 6tr) treten zwei in die Iiifte ein.
Der kleinere von ihnen lost sich schon im Schenkel in Zweige
auf, wihrend der griossere bis in das Endglied der Tarsen
verliiuft und hier oft noch cinen ziemlich bedeutenden Zweig in
die Krallen hineinsendet. In den einzelnen Beingliedern schwillt
or oft recht bedentend an, namentlich, wenn es daranf ankommt,
einen Luftraum zu erzeugen, wie z. B. bei Gyrinus natator. L.

Das Insektenbein nach seinen speciellen Functionen.

A. Das Bein als Bewegungsorgan.

Die Hauptfunction des Beines ist allerdings die Liocomotion,
und deshalb konnte es im allgemeinen Theil nur als Bewegungs-
organ betrachtet werden. Wenn wir nun im speciellen Theil
noch einmal auf diese Function eingehen, so wollen wir hier
die speciellen Hussern Verhiltnisse beriicksichtigen und in erster
Linie das Medium unterscheiden, in dem sich das Thier bewegt.
Das Medium hat nimlich auf die Gestalt der Beine einen ganz
erheblichen Einfluss. Wir kionnen im Allgemeinen drei Medien
unterscheiden: 1. das gasformige, 2. das flissige und 3. das
feste. Als in einem festen Medium sich bewegend kinnen wir
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alle diejenigen Insekten zusammenfassen, die sich irgendwie
verkriechen, sei es nun in der Erde selbst oder nur unter
Steinen, Laub etc. Wir werden niimlich sehen, dass die Ein-
richtungen dazu in ihrem Princip dieselben sind. Wir beginnen
mit dem festen Medium.

1. Die Bewegung in der Erde.

Man denkt hier zuniichst an die wirkliche Grabbewegung,
und die Grabbeine sind auch entschieden der hiochsto Grad der
Anpassung an das feste Element. Als Prototyp eines Grabbeines
kann das Vorderbein von Gryllotalpa gelten. Die Schenkel
und besonders die Schienen sind stark flichenférmig erweitert
und mit Zihnen versehen. Die Muskeln sind miichtig entwickelt
und die Sicherheit in der Bewegung der Schiene gewinnt noch
durch einen starken Vorsprung des Schenkels an Vollkommenheit.
Die Tarsenglieder aber sind ganz hinter die Schienen zuriick-
gelegt, da ihre Muskulatur nicht fiir die Grabbewegungen geniigt.
Kaum weniger vollkommen entwickelt sind indessen die Grab-
beine bei manchen Coleopteren, z. B. bei Clivina fossor L. (Fig. 8).
Gerade unter den Kiifern kann man eine Verbindungsreihe von
dem bestentwickelten Grabbein bis zu den ersten Anfingen
auffinden. Zuniichst schliessen sich die Mistkifer an. Bei ihnen
finden sich ausserdem an den Hinterschienen eigenthiimliche
Borstenkriinze, die beim Graben zum Zuriickschieben der ge-
16sten Theilchen dienen. Dem gleichen Zwecke dienen die mit
Borsten besetzten Hocker an den Hinterschienen mancher Grab-
wespen (Fig. 32).

An die Mistkiifer reihen sich ihre Verwandten, die AMelolon-
tlinen an.  Obgleich der Maikiifer ein Laubkifer ist, charak-
terisiren ihn seine breiten, mit Ausschnitten oder Zihnen
versehenen Vorderschienen doch sofort als Grabkifer. Die
Einrichtung war fiir ihn nothig, weil seine Larve in der Erde
lebt. Dass das ausgebildete Insekt auch dem Medium, in dem
die Larve lebt, angepasst sein muss, wird leicht iibersehen,
man muss aber zur Erklirung eigenthiimlicher Erscheinungen
auch dies berficksichtigen. In einem solchen Sinne ist ent-
schieden auch der Schienenfortsatz an den Vorderschienen bei
einer Dipterengattung, Bibio, zu erkliren. Auch ihre Larve
lebt niémlich in der Erde. Ein ganz ihnlicher Fortsatz findet
sich an allen Schienen des Palmbohrers, Cdandra palmarum L.,

11*
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und zwar kinnen hier die Tarsen vollkommen in einer durch
Haare gebildeten Rinne verborgen werden, so dass der Kiifer
sich ansschliesslich mit seinen Schienenenden anstemmt und
fortschiebt. Demselben Zwecke wie hier der Fortsatz dienen
in andern Fillen die stark entwickelten Schienensporne. Wegen
ihrer Beweglichkeit kinnen sie auf jeder Unterlage beide zu-
gleich einen Haftpunkt finden. Da gie z. B. bei den Carabiden
recht gut entwickelt sind, muss man auch deren Beine als zur
Bowegung im festen Medium hestimmt anschen. Diese Thiere
laufen aneh in der That nicht nur in vorgefundene Lidcher
hinein, sondern driingen beim Verkriechen Hindernisse zur Scite.
Wenn sie deshalb auch nicht wirklich graben, so wissen sie
sich doch mit einer ganz erheblichen Kraft in das feste Medium
hineinzuklemmen. Man fiihlt das Vordriingen, wenn man einen
Kifer in die Hand nimmt. Beobachtet man ilm, indem man
ilm unter ein Glas setzt, so sieht man, dass er beim Verkriechen
die Tarsenglieder gar nicht mehr benutzt, sondern sieh aus-
schliesslich mit den Schienenspornen gegen die Unterlage stemmt.

Man kann behaupten, dass iiberall da, wo Schienensporne
vorkommen, auch mehr oder minder von Grabbeinen in unserm
Sinne gesprochen werden kann; denn als Stiitze beim Gehen
wiirden sie wohl kaum niéthig sein und kounten iiberhaupt aueh
nur bei den Sohlengingern so verwendet werden. Auch dio
Sporne sind in sehr vielen Fiillen nur wegen des Aufenthaltes
der Larven in der Erde vorhanden, ja, sie hingen oft nur mit
der Verwandlungsart zusammen. So sagt schon Rosel von
Rosenhof (Insekten- Belustigungen, Nirnberg 1746, I pag. T8 f.)
dass die Nachtschmetterlinge desshalb Schienensporne haben,
weil sie sich in einem Coeon verpuppen und sich deshalb nach-
lier damit anstemmen miissen. Wie sonderbar uns auch auf den
ersten Blick diese Erklirung erscheint, so gewinnt sie doch,
wenn wir uns der Grabbeine der Maikiifer erinnern, ganz erheblich
an Wahrscheinlichkeit. Wir miissen Résel Recht geben, wenn
wir uns bewogen fiihlen, seinem Sehlusssatze beizupflichten:
»Soviel aber bleibt richtiz und gewis, dass die an denen Fiissen
derer Nacht-Vigel befindlichen Stacheln um eines Endzweckes
willen und nicht etwan blos vor die lange Weile vorhanden sind.“

Eine zweite, wenn auch weniger wieltige Verwendung finden
allerdings die Sporne bei der Reinigung der Fiisse. Es wird
weiter unten davon die Redo sein.
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Man kann aber gegen die versuchte Erklirung der Schienen-
sporne anfiiliren, dass einige Insekten, namentlich z. B. die Forfi-
culiden fast gar keine Sporne besitzen, und sich dennoch gern
verkricchen.  Zuniichst mochte ich dagegen anfithren, dass
gerade die Ohrwiirmer wohl fast ausschliesslich vorhandene
Hohlungen benntzen. Ihr ganzer Korper ist aber weiter diesem
Zwecke in einem so holien Grade angepasst, sowohl durch seine
Beweglichkeit, als durch seine platte gleichmiissige Form, dass
diese Vorziige immerhin bedeutende Mingel zu compensiren
vermégen. Beim Kampf ums Dasein wird ja doch stets die
Summe der erhaltungsmiissigen Eigenschaften einander das
Gleichgewicht halten miissen. Lebt doch auch Nepa cinerea L.
im Wasser, obne Schwimmbeine zu haben, weil ihr dafiir andere
Vortheile zu Gebote stehen, z. B. eine #usserst vollkommeno
Farbenanpassung.

2. Die Bewegung im Wasser.

Insekten, die auch als Imago im Wasser leben, besitzen
wir hier nur aus den Ordnungen der Coleoptoren und Rhynchoten.
Die zur Schwimmbewegung umgewandelten Beine sind immer
nach demselben Prineip gebaut und lassen nicht leicht ein
Missverstindniss zn. Die ganzen Beine, besonders die Hinter-
beine, sind stark plattenformig erweitert und an den Seiten mit
beweglich eingelenkten Haaren versehen. Die Haare sind etwas
nach hinten gerichtet und legen sich beim Vorschieben des
Beines an die Glieder an, wihrend sie bei der Riickwiirts-
bewegung durch den Wasserdruck abgespreizt werden. Die
Vorderbeine sind meist kurz, mitunter aber ebenfalls breit und
dienen dann jedenfalls in erster Linie als Steuerruder. Merk-
wiirdig lang und schlank sind bei Corise die Mittelbeine. Sie
stehen fast senkrecht vom Kiorper ab und sind mit zwei sehr
langen Krallen versehen. Man hat ihnen, und wohl mit Recht,
die Function zugeschrieben, den Korper in der Tiefe zwischen
Wasserpflanzen zuriickzuhalten und ein Auftreiben durch die
mitgefiithrte Luft zu verhindern. Dies geschieht hier demnach
gewohnlich schon ohne Aufwand der Muskelkraft, die ein An-
klammern erfordern wiirde. FEinige im Wasser lebende Insekten
haben keine Schwimmbeine, wie z. B. unter den Kifern Parnus
und unter den Rhynchoten Nepa. Diesen miissen, wie schon
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erwiihnt, andere Vortheile zur Verfiigung stehen, damit sie mit
ilren lebhaften Verwandten concurriren kinnen.

3. Die Bewegung in der Luft,

Die allermeisten Insckten leben auf Pflanzen ete. frei im
Luftranm und wenn sich bei ilmen z. Th. auch, ihrer Ent-
wickelung wegen, Einrichtungen zum Graben ete. finden, so
walten doch die Anpassungserscheinungen an den gewishnlichen
Aunfenthaltsort vor. Dei ilnen miissen wir zunichst die Fliichen
unterschieiden, auf denen sie sich zu bewegen pflegen, und in
dieser Beziehung kionnen wir eine kleine Gruppe von allen andern
abtrennen, nimlich die Reihe derjenigen, welche sich auf der Ober-
fliche des Wassers bewegen. Die Einrichtungen dazu beruhen
auf der Verwendung verschiedener physikalischer Principien:
Einerseits sind wirkliche mit Luft gefiillte Hohlriiume vorhanden
und andererseits kommt der Widerstand, den das Wasser der
Befeuchtung trockener und etwas gefetteter Korper entgegen-
setzt, zur Anwendung. Das erstere finden wir bei Gyrinus
vertreten. In den stark erweiterten Schienen und Tarsen finden
sich eben so miichtige Erweiterungen des Tracheenstammes. Die
Beine bilden also hier wirkliche Flisse, von denen der Kirper
getragen wird. Das zweite Princip findet sich in erster Linio
bei den Wasserliufern, z. B. Hydrometra und Velia verwendet.
Zungichst sind hier die Beine sehr lang, um einerseits ein recht
stabiles Gleichgewicht und damit eine gleichmiissige Belastung
der einzelnen Beine zn bewirken und andererseits einen mog-
lichst grossen Theil derselben mit der Wasseroberfliiche in Be-
rithrung zu bringen. An der Unterseite der die Wasserfliiche
berithrenden Tarsenglieder (Fig. 9) befinden sich dichte Haare,
die zur Vergrosserung der DBeriihrungsfliche simmtlich ge-
bogen sind.

Dieser Einrichtung bei den Wasserliufern sehr #bnlich ist
die bei zwei Dipterengruppen, dic man auch fast nur auf der
Oberfliiche des Wassers findet. Es sind dies einerseits eine grosse
Zahl aus der Familie der Dolichopoden und andererseits die
Ephydrinen aus der Familie der Musciden. Obgleich sie ver-
schiedencn Familien angehiren, wird doch der Zweck durch
dieselbe Einrichtung erreicht. Es befindet sich niimlich zwischen
den beiden, spiter zu betrachtenden Haftlappen, ein langer,
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unten gefiederter Anhang (Fig. 10), der wohl aus dem Empodium
entstanden ist, einer Borste, die sich bei allen Fliegen findet.
Die regelmiissig gebogenen, unteren Fiedern entprsechen den
Haaren der Wasserliufer. Uebrigens dienen die Haftlippchen
mit ihrer dichten Behaarung hier jedenfalls genau demselben
Zwecke.

Genau dieselbe Einrichtung findet man auch bei anderen
Dipteren, die man allerdings in der Regel nicht auf der Ober-
fliche des Wassers findet, die aber als Larven im Wasser
leben, z. B. bei Cuex und Chironomus.

Der Kletterfuss. Mussten wir das Insektenbein nach seinem
allgemeinen Bau geradezu ein Kletterbein nennen, so werden
wir auch iiberall nach besonderen Klettereinrichtungen, d. h.
Vorrichtungen zum Anklammern und Festhalten suchen diirfen.
Die Untersuchung ergiebt, dass derartige Linrichtungen nicht
nur sehr weit verbreitet, sondern auch Ausserst mannigfaltig sind.

Das verbreitetste Kletterorgan sind die Krallen. Mit ihrer
scharfen Spitze vermogen dieselben in die kleinsten Vertiefungen
einzudringen und einen Halt zu gewinnen. Ihre wechselnde
Form zeigt indessen, dass dies nicht die einzige Anwendungs-
weise ist. Oft sind sie gespalten und dadurch geeignet, feine
Zweige zwischen sich einzuklemmen. Andererseits mogen iibri-
gens die Gabelungen auch dazu dienen, ein znu tiefes Eindringen
in eine weiche Masse zu verhindern. Schliesslich kommen auch
in fast allen Insektenordnungen kammformige Krallen vor, welche
jedenfalls sehr gut geeignet sind, zwischen feinen Hirchen
zu haften.

Eine sehr weite Verbreitung haben neben den Krallen
noch besondere Hafteinrichtungen zum Festhalten an glatten
Fldchen und der Betrachtung dieser Einrichtungen ist der grosste
Theil der iiber Insektenfiisse vorliegenden Aufsitze gewidmet,
so dass speciell ihre Behandlung allerdings schon eine recht
umfangreiche Literatur aufzuweisen hat. Merkwiirdig ist nur,
dass der Gegenstand fast ausschliesslich von Englindern be-
handelt ist, wihrend man in der deutschen Literatur noch fast
garnichts dartiber findet, ein Umstand, der erklirlich macht, dass
selbst unsere ausfiihrlichsten Lehrbiicher der Zoologie nichts
oder wenig dariiber angeben.

Eine der ausfiihrlichsten und zwar die letzte englische
Arbeit ist die von Tuffen West, und ich kinnte in Bezug auf
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Literatur cinfach auf sein ausfithrliches Verzeichniss verweisen,
wenn ich es nicht vorzige, dhnlich wie er, kritisch vorzugehen.
Ich werde aber zudem den Stoff theilen und zwar so, dass seine
Arbeit nebst fast allen andern erst in meinem zweiten Theile
zur Sprache kommen werden.

Die erwiihnte Fihigkeit der meisten Insckten, nicht nur an
rauhen Wiinden, sondern auch an senkrechten Glasscheiben
cmporklimmen zu konnen, musste schon frith die Aufmerksamkeit
der Beobachter auf sich lenken. Zur Erklirung dieser Thatsache
musste man entweder sehr geringe Rauhigkeiten der Glasfliche
voraussetzen oder es musste noch eine andere Einrichtung zum
Anklammern als die Krallen vorhanden sein. So entdeckte
man bei Untersuchung des Fliegenfusses zumiichst die Iaft-
haare, und andererseits fand man, allerdings viel spéter bei
Hymenopteren und Orthopteren IHaftflichen. Ich ziche es
vor, mit den Haftflichen zu beginnen und nicht wie friihere
Autoren mit den Hafthaaren.

Die Haftflichen kommen bei Orthopteren, Hymenopteren,
Neuropteren, Lepidopteren und Rhynchoten vor. Von allen
andern unterscheidet sich die Bildung bei den Orthopteren da-
durch, dass die Fusssohle selbst in eine haftende Fliche um-
gewandelt ist.

Ein Anhaften der Fusssohle an der Glasplatte ist offenbar in
doppelter Weise moglich. Die Sohle kann einerseits wie ein Saug-
napf wirken und andererseits gewissermassen ankleben. Um
auf die erste Moglichkeit zu priifen, setzte ich eine ZLocusta
auf eine Glasplatte und beobachtete nun von der entgegen-
gesetzten Seite bei starker Lupenvergrosserung die Stelle, an
welcher die Fussfliche das Glas beriilirte. Bei einer bestinunten
Drehung konnte ich die Glasscheibe so einstellen, dass das
dureh das Fenster einfallende Licht von der unteren Fliiche des
Glases voll reflectirt wurde. Bei dieser Einstellung konnte ich
genau heobachten, wo die Glasplatte von dem IFusse beriihrt
wurde. Ich fand, dass die ganze Sohle die Fliche beriilirte;
nicht etwa so vollkommen, dass iiberhaupt keine Stelle unberiihrt
geblieben wire, aber von einem Saugraum konnte durchaus
keine Rede sein; denn die kleinen unberiihrten Stellen, nament-
lich eine Liingsfurche zwischen den beiden Ballen, standen frei
mit dem Aussenraum in Zusammenhang.

Bei dem Versuche schien es mir schon als ob die Fuss-
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sohle feucht sei, ich untersuchte deshalb, ob wirklich eine vem
Fusse abgesonderte Fliissigkeit anf dem Glase zuriickgeblieben
sei nnd fand dies bestiéitigt. Immer fanden sich an den Stellen,
wo ein Fuss die Glasplatte beriihrt hatte, geringe Spuren einer
fliissigen Substanz, die schen mit unbewafinetem Aunge an der
glinzenden Glasfiiiche wahrzunehmen waren, wenn iiber einer
dunklen Fliche das Licht reflectirt wurde, aber nur unter dem
Mikroskop als Fliissigkeit erkannt werden konnten. Da die
Houschrecken ofters die Fiisse abwechselnd zwischen den Kiefern
hindurchziehen, konnte man vermuthen, dass die Fliissigkeit aus
dem Munde stammt. Aber die Mundfliissigkeit ist von jener
verschieden. Wiihrend man dieselbe leicht mit Wasser mischen
kann, nimmt die Unterseite der Fusssohle, ebenso wie auch
andere Theile der Chitinhillle, gar kein Wasser an. Mit den
Kicfern werden vielmehr lier die Fiisse nur von Staub gereinigt,
wie es unten niiher besprochen werden soll. DBei den meisten
Insekten, die an glatten Flichen zu laufen vermogen, kemmt
diese Art der Reinigung nicht vor, da sie z. Th. ja auch nicht
einmal Kiefer besitzen.

Der histologische Bau der Schle wurde zuerst von Dewitz
kurz angegeben. Er spricht von Orthopteren im Allgemeinen
und ich weiss deshalb nicht, welches Thier er vor sich hatte.
Nach seiner Angabe soll die Sohle aus Rolirchen bestelien, die
durch feine Querfasern verbunden sind, und an deren Ende
sich je eine einzellige Driise befinde. Ich kann von diesen
Angaben weder die cine noch die andere bestiitigen.

Macht man einen senkrechten Schnitt durch die Fusssohle
einer Locusta (Fig, 11), so findet man, dass die Chitinhiille des
dorsalen Fusstheils unmittelbar in die der Sohle iibergeht. Nur
crfabren alle Theile eine eigenthiimliche Umwandlung. Der
Hauptmasse nach besteht sie hier aus frei und beweglich neben-
einander liegenden, biegsamen Stibchen (nicht Rohren) [Fig. 11st)].
Von den Stiibehen laufen hier und da feine Fasern aus, um sich
z. Th, wieder mit demselben Stiihchen zu vereinigen, z. Th. an
cin anderes Stibchen hiniiberzutreten. Nahe veor dem unteren
Ende losen sich die Stébchen giinzlich in Fasern auf, um sich
sehliesslich noeh’ einmal alle wieder zu einer diinnen, zusammen-
hiingenden Schicht zu vereinigen (Fig. 11). Auf der Aussen-
fliche dieser Schicht sind die Umrisse der schuppenformigen
Erhohungen, wie sie die Chitinhiille fast iiberall zeigt, sichtbar.
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Dieselben entsprechen in Zahl den Stilbchen und vereinigen
daher wahrsclieinlich je die Fasern eines derselben. Ihr
Umfang ist natiirlich weit grosser wie der der Stibehen.
Auch nach innen sind die Stiibchen zu einer diinnen, lockeren
Schicht verbunden. Der Raum zwischen den Stibchen ist mit
einer Fliissigkeit gefiillt. Unter der Stdibchenhiille liegt die
Matrix (fig. 11 m), die sich ebenfalls in die der oberen Chitin-
hiille fortsetzt. Sie liegt hier aber nicht eng an und besteht
nicht aus kurzen Zellen mit eiférmigen Kernen, sondern sie
bildet sehr tiefo Falten, die unregelmissig verlaufen, so dass
sie in Lings- und Querschmnitten gleich stark entwickelt er-
scheinen. Sie ist hier ausserdem weit michtiger entwickelt und
von den z. Th. sehr langen Zellkernen quer durchsetzt, wiihrend
die Zellgrenzen, wie in der iibrigen Matrix, undeutlich sind.
Vereinzelt schiebt sich in die Falten ein spindelfirmiges Zell-
complex (¢7) ein, an welches ein starker Nervenstrang herantritt,
Nach unten geht diese Spindel in drei bis vier Rohren iiber, die
durch die Stiibchenschicht hindurchsetzen und je eine kurze
Borste tragen. Der ganze Innenraum des Fusses ist, abgesehen
von den Nerven (n), der Trachee () mit ihrer Matrix und der
Sehne des Krallenbeugers (f7) mit ibrer Matrix von der Blut-
fliissigkeit ausgefiillt, in welcher vereinzelte Blutkorperchen (u)
liegen.

Soviel iiber den histologischen Bau des Fusses; versuchen
wir jetzt eine physiologische Erklirung der einzelnen Theile:
Die cigenthiimliche Umwandlung der Chitinhiille in der Sohle
hat entschieden den Zweck, dieselbe sehr beweglich zn machen
und so ein festes Anlegen derselben an cine Fliche zu ermig-
lichen. Je lLinger die biegsamen, frei beweglichen Stiibchen
sind, um so vollkommener ist die Biegsamkeit der Sohle. Bei
Locusta sehen wir sie am hochsten entwickelt, Es ist aber zu
ihrer Bildung eine starke Matrix nothig, die sich, um ihrerseits
nicht die Biegsamkeit zu beeintriichtigen, gefaltet hat. Woher
aber kommt das Secret der Sohle? Ich glaubte zuerst, dass die
spindelférmigen Zellgruppen Driisen seien, welche einen Aus-
filrungsgang zwischen den Dornchen hitten. Einerseits aber
fand ich in ihrem Querschnitt durchaus kein Lumen, wie man
es bei einer mehrzelligen Driise sonst findet. Andererseits findet
sich bei Acridium otc. nur eine Borste vor der Zellgruppe und
dicser fehlt jeglicher Ausfilhrungskanal. Schliesslich zeigen die
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spindelformigen Zellgruppen eine auffallende Uebereinstimmung
mit den Ganglien, die sich stellenweis unter den Tasthaaren
befinden (¢2‘). Sie unterscheiden sich allein durch ihre bedeuten-
dere Grisse. — Aber auch abgesehen vom histologischen Bau
wiire es immerhin merkwiirdig, dass die einzelnen Driisenzellen
unter dem Eifluss des Willens stehen sollten. Auns diesen
Griinden glaubte ich von meiner ersten Ansicht abgehen zu
miissen.

Iis bleibt uns nun aber nichts iibrig, was wir als Driisen-
zellen deuten konnten, abgeschen von den zerstreut in - der
Matrix sich findenden Zellen, die dem zellig-blasigen Binde-
gewebe Leydigs angehtren, und die nach der Ansicht des ge-
nannten Forschers als Driisen fungiren (Fr. Leydig, Vom Daw des
thierischen Korpers. Tiibingen, 1864, pag. 31).

Diese Zellen (dr) sind aber im Fusse der Orthopteren, na-
mentlich in der Matrix der Sohle, keineswegs zahlreich. Ls
fragt sich indessen, ob denn Driisen mit grossen Ausfithrungs-
kanilen erforderlich sind, um so minimale Mengen von Feuchtig-
keit an die Oberfliiche zn schaffen. Ich glaube, dass wir alles
damit erkliren konnen, wenn wir annehmen, dass die Sohle von
der Blutfliissigkeit durchtrinkt wird. Dass die Fliissigkeit, die
den Innenraum erfiillt, frei zu Tage tritt, kann kein Bedenken
erregen, nachdem Leydig nachgewiesen hat, dass bei manchen
Insekten, z. B. Melo¢, das Blut sogar in grésseren Mengen
hervorquillt (drch. f. Anat. u. Phys. 1859, pag. 45 u. 72). Auch
die Chitinhaut der Tracheenstiimme muss entschieden durchtrinkt
werden, um einen diosmotischen Austausch des Sauerstoffs und
der Kohlensiure moglich zu machen. — Allerdings ist das Blut
mit Wasser mischbar, wilhrend es die ausgeschiedene Fliissigkeit
nicht ist. In der Husserst diinnen Schicht ist aber jedenfalls leicht
das Wasser verdunstet, wihrend die itbrigen Bestandtheile: des
Blutes zuriickbleiben. Man konnte freilich annebmen, dass die
gefaltete Matrix ibre Function gewechselt habe und ein Secret
erzenge. Sie ist indessen nicht einmal bei allen Orthopteren
gefaltet und bei den spiter zu betrachtenden Hymenopteren etc.
ist nichts Entsprechendes vorhanden. Die Durchtriinkbarkeit
der Sohle ist in der That recht bedeutend. s geniigt schon
ein Eintauchen eines Schnittes in Himatoxylinlosung, um alle
Schichten der Sohle vollkommen zu firben. Sind diese aber so
leicht fiir die doch nicht sehr diinnfliissige Farbe durchliissig, wes-



168 Dr. Fr. Dahl: Beitriige zur Kenntniss des

halb sollten sic uieht die geringe Menge Fliissigkeit nach anssen
durehlassen konnen? Es geniigt vollkommen, dass dieFliche durch
die Diosmose etwas feucht erhalten werde, damit sie ebenso wie
ein angefenchtetes Stiick Papier fest anklebe. Jede grosserce Menge
ist nur schidlich und die miglichst kleinste am vortheilhaftesten.
Das Haften ist niimlieh eine Ad- und Cobision*), d. i. der
Widerstand, welchen dic Fliissigkeitstheilehen ibrem Aunseinander-
reissen und ilirer Versehicbung entgegensetzen. Es geniigt, wenn
nur soviel Fliissigkeit vorhanden ist, um die Beriithrung der
dusserst biegsamen Sohle mit der Unterlage vollkommen zu
machen; sobald die Fliissigkeitsschicht etwas dicker wird, ist
damit schon die Verschichung der Theilchen erleichtert und das
Insekt gleitet hinunter. Man kann dies durch cinen Versuel:
erhiirten: Lisst man eine Fliege in eine diinne Oclschicht treten
— mit Oel ist das Sekret der Fiisse mischbar —, so ist sie nicht
mehr im Stande eine Glasplatte zu erklimmen.

Mit unserer Aunahme eciner blossen Befeuehtung kinnen
wir aunch einem ofters gemachten Einwurf begegnen, dass beim
Liingeren Sitzen des Thieres schliesslich soviel Klebstoff aus-
fliessen miisse, dass es kleben bleibe.

An dieser Stelle moehte ich doch erwiihnen, dass wir es in
der Sohle von Locusta mit einer werthvollen Analyse cines sonst
schwer zu untersuchenden Gegenstandes, des Chitinintegumentes,
zu thun haben. Vielleicht besteht die ganze Hiille nicht, wie
man bisher annahm, aus einer festen Platte mit Poren, sondern
aus denselben Elementen, die wir hier vor uns haben, nur alles
fester verbunden. Die dnnklen Striche nnd Punkte — denn
nur als solche sind die sogenannten Porenkaniile bisher geselien
worden — werden vielleicht dureh das Zusammenstossen von
drei Stiibchen gebildet. Wiiren es wirkliche Poren, so kinnte
man nicht begreifen, wie cine so leichtfliissige Masse, wie es
alkoholische Fuchsinlosung ist, mehrere Wochen gebranchen
konnte, um in die dichtercn Sechichten einzudringen.

Schon bei Decticus und namentlieh bei Acridium wird die

*) Zn einer Mittheilung von Simmermacher im Zool. Anaz
Nr. 165 will ich doch bemerken, dass ich meinen Gegensatz zu Dewitz
in diesem Punktc nicht allzuschr betonen mochte. Ich weiche nur in-
sofern von ihm ab, als ich der hier zur Wirkung kommenden Flissigkeit
keine sonderlich grosse Cohiision zusehreibe.
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Chitinhiille der Sohle diinner, und die Stibchen sind weniger
beweglich verbunden. Die Matrix bildet hier z. Th. kaum noch
Falten und ist auch kaum stiirker entwickelt als die der iibrigen
Hiille. An diese reihen sich dann die Dlatiden an. Hier wird
die Solle schmal und ist nur noch am Ende der Tarsenglieder
eine wirkliche Haftfliiche.

Ieh komme nun zu der zweiten Form der Haftflichen,
wie wir sie bei Hymenopteren, Neuropteren, Lepidopteren und
Tipuliden finden. Sie bestehen hier aus einem unpaaren
Lippchen zwischen den Krallen. Am complicirtesten ist
der Bau desselben bei den Hymenopteren. Es wurde hier zuerst
von Swammerdamm (Bilel der Natur, deutsche Uebersetzung.
Leipz. 1752, pag. 157) entdeckt, aber in einer cigenthiimlichen
Weise gedeutet. Er sagt: ,Zwischen den Nigeln ist ein
sehr weiches, hiutiges Wesen, das, wenn es zerdriickt wird,
eine helle, durchsichtige Feuchtigkeit ergiesset. Die Bienen
konnen es im Gehen auch auswiirts bewegen. Und das thun
sie nach meinem DBediinken, wenn sie iiber die soeben zu-
gesponnene Brut oder frisch verfertigte Wachs hinlaufen wollen.
Zu der Zeit halten sie dann ihre Nigel ein, so wie etwa die
Katzen thun, die mit iemand spielen.“

Kirby und Spence (ftroduction to Entomology, Tondon, 1817,
Bd. II, pg. 331 ) erkennen dann zuerst darin ein Haftorgan.
Doch glauben sie, wie spiiter auch Pokorky (isis, Jakrg. 1848,
pg. 347) und Tuffen West (. c.), dass es ein Saugnapf
(sucker) sei und ebenso Hartig (Familien der Dlattwespen und
Holzwespen.  Berlin, 1837, pag. 113).

Ich machte mit den Haftlappen der Hymenopteren denselben
Versuch wie bei Locuste, um zu sehen, ob es Saugniipfe sein
kitnnten. Als bequemes Object benutzte ich dazn Vespa cralro L.
und fand auch hier keine Spur eines luftleeren Raumes.

Der etwas complicirte Bau cines Liéppehens ist folgender:
Der Raum zwischen den Krallen ist unmittelbar zum Haft-
lippchen erweitert. Vollkommen ausgebreitet hat es eine fast
verkehrt herzformige Gestalt. Die untere Fliche (Fig. 12) ist,
namentlich in ihrem unteren Theile, weich und fast glatt, niher
nach der Basis hin dagegen mit kurzen Hiirchen, oft nur spérlich,
besetzt. Dieselben stehen auf kleinen Hockerchen und gehen
unmittelbar in diese itber, sind also nur als Anhingsel der
Hautmasse anzusehen. Weiter nach dem Grunde hin tritt in
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der Mitte eine harte Chitinmasse mit stiirkeren Haaren auf,
welche sich als unmittelbare Fortsetzung der Streckplatte erweist.
Die Oberseite (Iig. 13) des Haftlippchens ist nach der Spitze
hin ebenfalls weich und entweder mit Haaren bedeckt oder die
Haut ist dicht und fein gefaltet (Fig. 14 h). Niher der Wurzel
tritt in der Mitte eine feste Chitinplatte (Fig. 13 u. 14 d) auf,
die zwischen den Krallenwurzeln liegend, durch eine Gelenkhaut
mit dem dorsalen Theil der Chitinhiille des letzten Tarsengliedes
in Verbindung steht. Diese Platte triigt meist ein Paar starker
Borsten. Im Innern des Haftliippehens befindet sich noch ein
Chitinbogen (Fig. 12 u. 14 b), der nahe unter dem Ende der
oberen Platte quer durch den ganzen Lappen geht und der
jederseits schriig aufwiirts bis in die Hussersten Ecken desselben
verliduft. Dieser Bogen in Verbindung mit der obern Platte
bewirkt das Zuriickfallen des Haftlippchens. Der elastische
Bogen rollt sich im Ruhezustande zusammen nnd legt die beiden
#ussern Kcken nach oben aneinander. Dann driickt die obere
Platte das Ganze nach unten und legt es vor das Ende des
letzten Tarsengliedes. Tritt der Fuss alsdann auf einer glatten
Fliiche auf, so legen sich die Krallen zuriick und das Lippchen
kommt mit der Fliche in Beriihrung. Es wird durch den Druck
zuniichst vorgeschoben, und erst dann breitet sich auch der
Bogen aug; so dass die Ilaftfliche allmihlich von der Mitte bis
zum Rande mit der Unterlage in Beriilirung tritt, Auch diese
Art der Ausbreitung spricht schon durchans gegen die Auffassung
als Saugnapf.

Stark entwickelte Driisenzellen sind auch hier nirgends vor-
handen. Der Innenraum des Lippchens wird, wie das Innere
griosserer Haare und Borsten, von einer Plasmamasse ausgefiillt,
die wohl als Fortsatz mehrerer Zellen der Matrix im Krallen-
gliede anzusehen ist. Die Hiille ist weich und sehr biegsam,
lisst keine Poren erkennen, wird aber von Farbe leicht durch-
drungen. Wir haben hier also entschieden dasselbe Princip der
Befeuchtung vor uns, wic bei den Orthopteren. Bei einzeluen
Hymenopteren kommt zu dem beschriebenen Haftléippehen oder
pulvillus noch eine weitere Iafteinrichtung hinzu. Es sind kleine
Liippchen am Ende ®ines jeden Tarsengliedes (Fig. 15 ht). Bei
den Pompilinen stellen sie sich als ein starker, stachelartiger
Korper dar, an dessen Unterseite sich ein gebogenes Haut-
lippchen ansetzt. Es ist hier ganz evident nur ein umgowan-
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delter Stachel. Beim Niedersetzen des Fusses breitet sich die
Haut aus, und eine grossere Fliche tritt mit der Unterlage in
Beriihrung. An derselben Stelle kommen #hnliche Haftldppchen
bei fast allen Tenthrediniden vor. Ilier sind sie aber nicht so
deutlich stachelartig, sondern breiter. Die obere Fliche ist hart
chitinds, wiihrend die untere weich ist, am Grunde behaart, am
Ende dagegen meist kahl und sehr zart, so dass das Ende fast
wasserhell erscheint. Auf dem Querschnitt zeigt sich, dass es
mit Ausnahme des Grundtheiles nur aus einer Chitinlamelle
besteht, die an der Oberseite ziemlich fest ist, nach unten aber
weich und locker wird und desshalb hier leicht vom Grunde
aus durchtrinkt werden kann. Driisen unter den einzelnen
Theilen der Oberfliiche sind hier absolut unmoglich.

Die Lippchen haben namentlich nach dem Austrocknen
mitunter das Ansehen von Saugniipfen; doch sind sie es ebenso
wenig wie die pulilli,. Mitunter sind sie unten auch an der
Spitze mit feinen Hirchen besetzt und darin haben wir einen
Uebergang zu den Hafthaaren, die wohl eine hohere Stufe der
Ausbildung sind.

Dem pubillus der Hymenopteren ist der der Phryganeen
(Fig. 16 h) sehr #hnlich. Auch dort haben wir die obere Druck-
platte und den Bogen, Theile, dic das Lippchen zusammen-
falten. Die ganze Oberfliche ist hier mit schuppenartigen
Haaren besetzt. Ausser dem pulvillus sind hier noch zwei Liipp-
chen an der Aussenseite der Krallen vorhanden (Fig. 16 b), die
auch bei den Lepidopteren eine allgemeine Verbreitung haben.
Graber hilt sie fiir Greiforgane und das sind sie entschieden
auch, nur diirfte vielleicht ihr Wirken etwas anders sein, als
es Graber angiebt. Nach ihm sollen sie mit den Krallen zu-
sammen wie eine Hand Pflanzentheilchen umfassen. Dagegen
spricht aber nicht nur die zu unvollkommen ausgebildete Mus-
kulatur des Insektenfusses, sondern auch die Form der oft nach
unten gebogenen, breiten Lippchen (Fig. 17 b). Ihre Form
ldsst schliessen, dass sie — wie eine Biirste auf der andern
— 8o mit ihren dichten Hirchen zwischen den Hirchen der
Pflanzen anhaften.

Der pulvillus (Fig. 17 h) bei den Lepidopteren ist schon be-
deutend einfacher. Die beiden Chitinstiibe zum Zuriickrollen
fallen ans, Es ist eine hufeisenférmige Masse, die unten kahl
und weich ist und sich fest an die Unterlage anlegen kann,
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oben aber dicht mit feinen Haaren versehen. Dieser Theil
steht durch den etwas sehmaleren Stiel mit dem FKusse in
Verbindung. Die Nehenlippehen (Fig. 17 b) sind hier immer
vorhanden und namentlich an der Unterseite dicht behaart. Bei
manchen, z. B. den Zygaeniden, sind sie kurz. Dagegen, sind
bei den Nymphaliden sogar zwei jederseits vorhanden.

Die einfachste Form des pulvillus treflen wir bei den Tipu-
liden (Fig. 18 h). Er ist hier mehr vertieal ausgedehnt, an den
Seifen behaart und an der Spitze naeh unten haarles, sehr zart
nnd deshalb fast wasserhell erscheinend.

Als dritte Form von Haftfiiichen sind die Iaftliippchen der
Rhiynehoten zu erwilmen. Es sind hier zwei diinne Lippehen
unter den Krallen vorhanden. Bei den Aphiden sind sie nur
undentliel entwickelt, dagegen sind siec bei manchen Hemipteren
fast gelenkartiz mit dem untern Vorsprung am Grunde der
Krallen verbunden. Bei einigen Kiifern, z. B. Dassytes, sind
derartige Liippchen gleichzeitig mit Hafthaaren vorhanden.

Hafthaare. Ich komme jetzt zu dem Theil der Haft-
organc, dem der bei weitem grisste Theil der Sehriften und
Bemerkungen gowidmet ist, es sind die haarférmigen. Ich
habe bereits darauf hingedeutet, dass sich bei den Haftliippchen
der Téuhrediden sehon Uebergiinge zu den Hafthaaren zeigen,
Doel waren das immer nur Anhiinge der weichen Iliille, ohne
die bekannte Einfiigung iiber einem Kanal der Chitinhiille. Die
IHafthaare konnen sowohl durch weitere Ausbhildung dieser
Haaranhiinge, als aneh durch Weichwerden der Spitzen ge-
wolnlicher Itaare entstechen. Wiihrend es in manchen Fillen
schr evident ist, wie sie entstanden sind, wird man in anderen
Fiillen wohl zweifelhaft bleiben miissen.

Nicht naeh ihrer Intstehung, aber nach ihrem Zwecke
muss ich in dieser Arbeit vorldiufig cinen Theil der Hafthaare
von der Betraechtung anssehliessen. Eine Trennung, die aller-
dings wegen der wenig seharfen Grenzen sehr schwierig durch-
zufithren ist, wenn aueh immerhin die ausgebildetsten Formen
garnicht verweehselt werden konnen. Ieh meine dicjenigen
Ilafthaare, die zu sexuellen Zwecken dienen. Threr Form nach
stehen sie z. Th. einander sehr nahe und gehen in der That
auneh in einander iiber, d. h. manehe Haare dienen wirklich
beiden Zwecken. Die weitere Ausbildung ist aber nach dem
Zweek verschieden. Wiihrend die gewohnlichen Hafthaare immer
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schnell miissen wieder gelist werden konnen, ist dies bei den
sexuellen Haftorganen nicht néthig, und deshalb kinnen hier
andere Mittel benutzt werden, niimlich einerseits wirkliche
Saugniipfe und andererseits ein Klebstoff. Die ausgebildetsten,
hierhergehdrigen Haare, wie wir sie bei Dytiscus kennen, sind
vollkommene Saugniipfe. Die allermeisten Beobachter haben
sich gewiss namentlich durch die deutlichen Saugniipfe bei jenen
Wasserkiifern, und durch dic allmiihlichen Uebergiinge verleiten
lassen, in allen Haaren Saugniipfe zn vermuthen, welche nur
zu klein seien, um mit unsern optischen IHiilfsmitteln wahr-
genommen werden zu konnen. Ieh werde im niichsten Theile
auf die sexuellen Haftorgane zu sprechen kommen und gebe
hier zundichst eine kritische Uebersicht der ILiteratur der ge-
wolnlichen Hafthaare.

Der erste, der iiber den Gegenstand etwas verdffentlichte,
war nach Tuffen West’s Angabe Henry Power in seiner
Experimental Philosoply, London, 1664, und er kam — allerdings
ohne Mikroskop — zu einem Resultat, von dem ich im Grunde
genommen wenig abweiche. Nur seine Voraussetzung, dass das
Auspressen der Fliissigkeit aus der lockern Masse ein willkiir-
liches sei, kann ich nicht billigen.

R. Hocke (Micrographia, 1667 pg. 170) nahm alsdann eine
smoky substance auf der Oberfliche des Glases an, in welcher sieh
die Insekten mit den Haaren festhalten sollten. Er meint, dass
sie sich sonst nicht so schnell wiirden ldsen konnen. Gegen
diesen Einwand kann man erwidern, dass auch ein Stiick an-
geklebtes Papier sehnell und leicht gelost werden kann, wenn
man es an einem Zipfel angreift. Es ist also nur eine andere
Bewegnng des Fusses beim Aufheben als beim Festhalten nothig,
was absolnt nicht undenmkbar ist. Die Saugnapftheorie wiirde
durch diesen Einwand schon eher in Schwierigkeiten kommen.
Ueber dic smoky substance, dic nur zur Erklirung dieser That-
sachen construirt wird, brauche ich wohl kein Wort zu verlieren.

A. van Leeuwenhoek (Arcana naturae detecta. Lugduni, 1722,
pag. 481 f)war der crste, der Unregelmissigkeiten des Glases selbst
annahm, zwischen denen die Haare in ihrer Gesammtheit den ge-
niigenden Halt bekommen kinnten; genaun so, wie (nach den Aus-
filhrungen spiiterer Vertreter derselben Ansicht) auch eine Biirste
schon beim Andriicken an einen Korper mit geringen Rauhigkeiten

haftet. Ausser den Griinden, diec von den verschiedenen Autoren
Arch. f. Natargesch. L. Jahrg. 1. Bd. 12
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dagegen mit Recht geltend gemacht sind, bemerke ich noch,
dass man damit absolut nicht das Haften einer Fliche, wie wir
es bei den Orthopteren ete. sahen, erklirt hat.

W. Derham (Physicotheology, II, 1798, pg. 289) zog zuerst den
Luftdruck zur Erklirung horbei, sctate also Saugniipfe voraus, und
diese Ansicht hat nach ihm die weiteste Verbreitung gefunden.
Dass es Saugniipfe ohne Muskeln geben kann, was Deowitz in Ab-
rede stellen zu miissen glaubt, zeigt uns schon der Vorderfuss des
méiinnlichen Dytiscus. Meine Hauptgriinde gegen diese Ansicht
werde ich indessen hier gleich in toto anfilhren. Zuniichst wiire
es sehr unwahrscheinlich, dass wir die Saugniipfe bei starker
mikroskopischer Vergrosserung nicht als solche erkennen kiinnten.
Wir sehen nimlich bei manchen Kifern die Haare an der Spitze
wohl erweitert, aber dabei doch vollkommen gerundet, wie sio
auch Tuffen West von einigen Thieren zeichnet. Ich verweise
nur auf Donacia, wo die Haare gegabelt sind, und jede Zinke
fiir sich verdickt ist, also jede ein Saugnapf sein miisste. Fiir
die Beobachtungen eignen sich am besten die Schienensporne
von Tenthredo (Fig. 15 sp) oder noch besser von Cimber, die
auch zu Haftorganen umgewandelt sind, indem sie eine sehr
weiche Spitze besitzen. Hier kann man nimlich schon mit
guter Lupenvergrosserung deutlich die vollkommene Rundung
der Spitze erkennen. Beim Eintrocknen werden sie oft sogar
durch Einfallen der Seiten etwas spitz. Sollte diese vollkommene
Rundung wirklich als Saugnapf wirken kinnen, so miisste schon
in der Mitte des Haares ein Strang vorhanden sein, der bei einer
bestimmten Art des Zuriickzichens des Fusses, die Mitte des
Endes hineinzoge. Ein solcher Strang ist aber nicht vorhanden,
es befindet sich vielmehr in der Mitte des Spornes eine Hihlung,
wie in den meisten andern Haaren. Als zweiten Gegengrund,
der wenigstens auf eine andere Erklirungsweise hindeutet, :gebe
ich cinen leicht auszufiihrenden Versuch an. Eine Fliege kann
eine Glasscheibe, auf der sich nur eine iHusserst diinne Wasser-
schicht befindet, nicht erklimmen, wiihrend eine ebenso diinne
Oelschicht es kanm erschwert. Der Grund ist der, dass die
ausgeschiedene Feuchtigkeit nicht an Wasser adhdirirt, wihrend
sie sich mit Oel mischt und deshalb eine Bindung hergestclit
wird., Ist die Oclschicht zu dick, so tritt ein anderes, oben
(S. 168) erwiihntes Ilinderniss ein.

Ein weiterer Gegenbeweis wurde von dem niichsten sorg-
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filltigen Beobachter, Blakwall (Zransactions of the Linn. Soc. of
Lond. XVI, 1833, pag. 487 ff) gefiihrt, nimlich mit einer Luft
pumpe. Ich habe auch Versuche damit gemacht und bin auch zu
gleichen Resultaten gekommen. Ich benutzte zur Untersuchung
cinen Kiifer (Phyllobius argentatus L.), der ziemlieh langsam und
triige ist und deshalb den Versuch so leicht nicht durch Hinunter-
laufen vereitelt. Mittelst einer Wasserluftpumpe erreichte ich als
Minimum des Druckes 100 mm. Die Thiere wurden zuerst etwas
lebhafter, dann aber triiger. Es schien ihnen fast Miihe zu machen,
die Fiisse zu losen, jedenfalls deshalb, weil sie durch die Luft-
verdiinnung geschwiicht wurden. Schliesslich blieben sie meist still
sitzen. Allerdings ist es mir nicht gelungen, durch Luftverdiinnung
iliren Tod herbeizufithren. Dies scheint indessen aunch Black-
wall nicht erreicht zu haben. Blackwall glaubte, durch diese
Versuche bewogen, anfangs, sich der Ansicht eiuer mechanischen
Anheftung zuneigen zu miissen. In einer spiteren Arbeit aber
(Ann. and Mayg. of Nat. Iist. 1844, XV, pg. 119 f) erkliirte er sich
fiir die richtige Ansicht, dass es vielmehr ein Ankleben sei. Er
fand nimlich zuerst Spuren einer Fliissigkeit, wenn ein Insekt
iiber eine Glasplatte gelaufen war. Ich habe diese Versuche
am besten mit einer grossen Cerambycide, Saperda carcharios L.
ausgefiihrt. Ich liess das Thier zunichst auf einem trockenen,
staubfreien Tuche umherlaufen und liess es dann die Fiisse auf
den Objecttriger setzen, hielt es aber fest, so dass es An-
strengung machte, sich zu befreien und deshalb den Fuss fest
an die Glasplatte andriickte. Entfernte ich den Fuss dann,
moglichst ohne Reiben auf der Glasfliche und besah die Stelle
nnter dem Mikroskop, so sal ich schr deutlich neben einigen
Staubtheilehen, die fast nie fehlten, die reilhenweis gestellten
Tropfchen (oder vielmehr feuchten Stellen), die von den einzelnen
Haaren herriihrten. Tuffen West und andere Anhiinger der
Saugnapftheorie stellen auch das Vorhandensecin dieser Fliissig-
keit gar nicht in Abrede, sie meinen aber, dass dieselbe nur so
wirke, wie das Fett beim Recipienten der Luftpumpe. Tuffen
West giebt sogar zu, dass die Menge der Fliissigkeit auch
wohl geniige, um das leichte Thier nach dem Auspumpen der
Luft noch an der Wand haften zu lassen. Hieriu zeigt sich
recht deutlich, dass er nur seine Theorie iiberall durchfiihren
will, welche er bei den Wasserkiifern anzunehmen sich ge-
zwungen glaubt, Wenn wir ihm nun diesen einzigen Boden
12*
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dadurch entzichen, dass wir die Ilafthaare nach dem Zwecke
unterscheiden, so kann sichi wohl kaum noch Jemand veranlasst
sehen, seiner Ansicht beiznpflichten.

Die Arbeiten, die auf die von Blackwall gelieferte folgen,
bringen nichts wesentlich Neues, Ich verweise deshalb auf dic
Angaben von Tuffen West. Tuffen West selbst lieferte in
seiner Abhandlung eine Beschreibung und Abbildung vieler For-
men, von Fliegen sowehl wie von Kéfern und andern Arthropoden.
Alles aber bezieht sich anf Iaargebilde, Von Haftflichen ist
nirgends weiter die Rede. Nach ihm gab noch Camerano (A«
dei R. Accad. d. Sci. de Torino X1V, 1879, pag. 1148 #.) Beschrei-
bungen und Abbildungen ven Hafthaaren bei verschiedenen
Kifergruppen, ohne die betreffende englische Literatur zu
kennen. Auch er ist Anhinger der Saugnapftheorie.

In neuester Zeit hat Dewitz (Sitzungsbericht d. Gesellschaft
naturf, Freunde zu Derlin 1882) zwei kleine Abhandlungen veréffent-
licht, in denen er als der Erste auf die histologischen Verhiltnisse
eingeht. Dewitz fithrte Schnitte durch den Fuss von Telephorus
und fand hier iiber den einzelnen Haaren Driisen, an welche
er je einen Nerv treten sah. Ich finde wohl viele Driisenzellen
mit meist zwei oder drei Kernen (Fig. 19), besonders massen-
haft iiber der Fusssohle der Matrix eingelagert (dr), doch ent-
sprechen dieselben keineswegs den einzelnen Haaren, ihr Durch-
messer ist schon weit grosser als die Entfernung der Haare
von einander, Die Nerven sind namentlich iiber der Fusssohle
sehr zahlreich und vielfach verzweigt, sie treten aber nicht an
die Driisenzcllen, sondern immer entweder direct an Haarwurzeln
oder an lange, spindelfirmige Zellen (Fig. 13 ¢2), die auch
Dewitz beobachtete. Dieselben befinden sich zerstreut an
der Sohle, am zahlreichsten aber am Rande nnd zwar stets
unter Haaren, die bis zur Spitze fest und sehr schwer tingirbar
sind. Die spindelférmigen Zellen werden also auch hier als
Ganglienzellen anzusehen sein. Die Hafthaare selbst findet
Dewitz von einem Kanal durchzogen, der nahe vor der Spitze
in einer schwer zu erkennenden Oeffnung nach aussen miinden
goll. Ich finde wohl die Hohlung im Innern, aber eine Aus-
miindung zu beobachten ist mir niemals gelungen, auch nach
Firbung mit Fuchsin nicht. Bei Saperda, Phyllobivs u. A. finde
ich die Zahl der der Matrix eingelagerten Driisen weit geringer.
Und in den Haftliippchen der Dipteren, von demen Dewitz
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ausgeht, ohne iiber ihren histolegischen Bau irgénd etwas zu
sagen, habe ich gar keinoe Driisenzellen finden ktnnen. Die
Iaftldppchen scheinen vielmehr nach Art der Haaranhiinge
oft nur mit einem Fortsatz der Matrix gefilllt zu sein, der
sich ganz gleichmissig fiirbt. Die untere Wandung des Lipp-
chens wird von vielen Rbhren durchsetzt, die ebenfalls mit
der cingeschlossenen Substanz ausgefiillt sind. Ueber den
Kanillen stehen die Hafthaare. Die Oberseite der Lippchen
wird von dichten, chitinisirten Streifen {iiberzogen, welche
dieselben ansgebreitet erhalten, ohne die Biegsamkeit zu
beeintriichtigen,

Die Haftlippchen mit Haaren finden sich nur bei den
Dipteren und zwar meistens in der Zweizabl. In mehreren
Familien ist aber noch ein mittleres mehr oder weniger aus-
gebildet oder das mittlere ist allein deutlich ausgebildet. Ausser
bei den Kiifern finden sich Hafthaare in der Sohle selbst nur
noch bei Forficula und Sialis.

In Betreff der Wirkung der Haare bin ich zu demselben
Resultat gekommen, wie bei den Haftflichen. Bei der Be-
handlung mit alkoholischer Fuchsinlsung nehmen sie niimlich
namentlich in ihrem Endtheil, der keine Hghlung mehr im
Innern zeigt, insserst schnell Farbe auf, wenn die gewihn-
lichen Haare noch keine Spur einer Firbung zeigen. Diese
leichte Durchtriinkbarkeit wird auch hier geniigen, um das
Haar immer feucht zu erhalten, indem die Fliissigkeit durch
die Wurzel in den Hohlraum des Haares eintritt. Mit dieser
meiner Ansicht stimmt allerdings nicht die Beobachtung von
Dewitz iiberein, dass man bei einer anf einem Objecttriger
befestigten Fliege die Fliissigkeit aus dem Haare konne hervor-
quellen sehen. Ich muss aber gestehen, dass es mir niemals
moglich gewesen ist, ein solches Ausstromen wahrzunehmen,
und muss es deshalb nach meinen andern Resultaten in Zweifel
ziehen,

Ich habe in meiner Darstellung die Hafthaare von den
Haftfiichen getrennt. Damit will ich aber nicht angedeutet
haben, dass ich diese Eintheilung fiir die genetisch richtigste
halte. In genetischer Hinsicht kénnen wir wohl richtiger die
Haftl:iippchen zwischen den Krallen den Hafteinrichtungen an
der Sohle des Fusses gegeniiberstellen. Es bliebe dann schon
von vorn herein Forficula auf der Seite der Orthopteren. Ferner
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stehen entschieden die beiden Lippchen bei den Hemipteren
und den Dipteren einander sehr nahe. Bei einer solchen Ein-
theilung konnte 7ipwa den Uebergang von den Dipteren zu den
Lepidopteren und Forficula den Uebergang von den Orthopteren
zu den Coleopteren bilden. Ihrer Hafteinrichtung nach kinnte
man also die Insekten etwa folgendermassen eintheilen:

A. Die Haftorgane an der Fusssohle selbst.
«. Ohne Hafthaare . . . . . .  Orthoptera

]Forﬁwla
g. Mit Hafthaaren . . . . . . . lColeoptera

a. Ein ausgezeichneter mittlerer Haftlappen
a. Der mittlere Haftlappen mit Chitinbogen
1. Ausser dem mittleren Haft-
lappen noch Nebenlappen .  Newroptera
2. Olme Nebenlappen. . . .  Hymenoptera
b. D. m. H. ohne Chitinbegen . . { L?pzdoptera
Tipula ]
f. Kein ausgezeichneter unpaarer IIaftlappen.
a. Die Haftlappen behaart . . .  Diptera I
b. Die Haftlappen ohne Haare . .  Rkynchota.

Sialis
B. Die Hafteinrichtungen zwischen den Krallen

B. Klammer- und Fangorgane.

1. Fiir den sexuellen Gebrauch.

Die lhierher gehoricen Organe wiwden z. Th. leicht mit
anderen Haft- und Fangeinrichtungen verwechselt werden konnen,
wenn sie sich nicht dadurch bestimmt unterschieden, dass sio
nur dem miinnlichen Geschlechte zukommen. Is kommen auch
hier verschiedenc Prineipien zur Anwendung, nimlich erstens
die Gegenwart eines Klebstoffes, zweitens das Wirken des Luft-
druckes und drittens eine rein mechanische Einriehtung zum
Festhalten. Da die sexnellen Haftorgane der ersten Reihe mit
den im vorhergehenden Theil besprochenen in enger Beziehung
stehen, wie es schon oben angedeutet wurde, gehe ich zuniichst
auf diese ein. Kin selr gutes Beispiel von einem allmihlichen
Uebergang zeigen unsere Silpha-Arten. Wilhrend bei einigen
Arten, z. B. S. atrata L. und obscura L. nur beim Minnchen
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und zwar nur an den Vorderbeinen, Hafthaare vorkommen, sind
sie bei anderen z. B. S. sinuata F. in beiden Geschlechtern an
den Vorderfiissen vorhanden. Und S. punctata L. unsere einzige
Art, die fast ausschliesslich auf Gestriiuch lebt, zeigt an allen
Fiissen, in beiden Geschlechtern fast eine gleich vollkommene
Ausbildung derselben. Was nun zunichst die Erzeugung der
Fliissigkeit anbetrifit, so ist hier ein wirklich von Driisen ab-
gesouderter Klebstoff verhanden. Es finden sich unter den
einzelnen Haaren Driisen (Fig. 20 dr), deren Secret durch den
Kanal der Chitinhiille hindurch in das Haar gelangt. Das Haar
hat eine Hoblung, die sich in dem hier meist fliichenartig er-
weiterten Endtheil allmiblich in Husserst feine Rohrchen auf-
losst. Der Endtheil besteht wieder aus einer lockeren Masso,
welche #usserst leicht fingirbar ist und von den Réhrchen, die
an der Unterfliche ausmiinden, durchsetzt wird.

Wenn hier auch Hafthaare sowohl als Saugnipfe vorkommen,
so wiirde es doch unmiglich sein, wirklich eine Trennung vor-
zunehmen. Beide Arten von Organen gehen durchaus in ein-
ander iiber. Einerseits wird niimlich von den Saugnipfen
zugleich auch Klebstoff ausgeschieden, der hier wie das Fett
beim Recipienten der Luftpumpe dienen muss. Andererseits
aber ist es bei einzelnen Formen, die am Ende erweitert sind,
um sich dann in einen diinnen Stiel ‘fortzusetzen, zweifelhaft,
ob schon jene Saugnapfwirkung, die allein darin besteht, dass
die Mitte zuerst zuriickgezogen wird, wiihrend die Rinder noch
anliegen, eintreten kann oder nicht. So scheint das Hafthaar
von Feronia (Fig. 20) schon etwas als Saugnapf wirken zu ktnnen,
wie es namentlich der Querschnitt (»* u. %) zeigt. Die Form
der Erweiterungen wechselt oft bei sehir nahe verwandten Arten
ganz ausserordentlich. Wihrend z. B. die Haftscheibe von
Dytiscus marginalis L. zwei sehr grosse und daneben viele kleine,
rundo Saugniipfo hat, finden sich bei der sehr nahe stehenden
D. dimidiata Bergstr. gar keine grossen, sondern nur kleine, von
ganz anderer Form,

Die sexuellen Hafthaare finden gich allerdings namentlich
bei den Kifern und zwar in mehreren Gruppen. Aber auch
bei den Dipteren scheinen sie vorzukommen. So finden sich
z. B. an dem stark erweiterten Metatarsusgliede der Vorderbeine
von Hilara mehrere dickere Haare, die sehr leicht Farbe auf-
nehmen. Auch bei den Artem von Platycheirus scheinen die
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feinen Iaare der erweiterten Tarsenglieder so zu wirken. Docli
wird in beiden Fiillen vielleicht nur das mechanische Festhalten
durch einen Klebestoft erleichtert. Organe zum rein mechani-
schen Anklammern an das Weibchen sind iibrigens auch nicht
selten und konnen an allen Beinen vorkommen. An den Vorder-
beinen findet sich z. B. eine Iirweiterung bei ZIydrophilus piceus L.
Und auch die schaufelfsrmigen Erweiterungen bei mehreren Crabro-
Arten muss man wohl hierherziehen. Eine Hafteinrichtung an den
Mittclbeinen findet sich z. B. bei Hoplopus spinipes IL Sch.,
wo sich drei starke Z#lne an dem Schenkel befinden. An den
Hinterbeinen haben wir ein Beispiel bei der Gattung Oedomera,
wo die Schenkel stark erweitert und die Schienen gekriimmt
sind. Man konnte sieh leicht versucht fithlen, alle Anhinge
und Abweichungen, welche das Minnchen vom Weibchen unter-
scheiden, fiir Klammerorgane zu halten. Doch ist das wieder
zu weit gegangen. In sehr vielen Fillen wird man es auch
mit Unterschieden zu thun haben, die durch geschlechtliche
Zuchtwahl entstanden sind.  Allerdings ist es merkwiirdig,
dass die Weibchen Vorliebe fiir derartige, oft geringfiigige An-
hiinge zeigen sollten. Wenn wir bei den zierlichen Kopf- und
Halsschildanhiingen, die oft eine sehr complicirte Form zeigen,
nothwendig aunf Entstehung durch geschlechtliche Zuchtwahl
hingewiosen sind, so diirfen wir vielleicht auch hier dieselbe
Entstehungsweise annehmen. Ich filhre nur einige merkwiirdige
Beispiele an: Die Mitteltarsen von Anthophora aestivalis Pz. sind
bedentend verlingert und das Endglied stark biischelférmig be-
haart. Bei A. retwsa Kirb. ist es Hhnlich; nur sind alle Tarsen-
glieder mit langen Franzen versehen. Bei Platycheirus scutatus
Meig. finden sich unter Anderm an der Basis des Vorderschenkels
cigenthiimlich gebogene Schipfe am Ende spatelig verdickter
Haare ete.

2. Raubbeine.

Einrichtungen zum Festhalten der Beute finden sich aueh
mehr oder weniger in fast allen Gruppen, wo es iiberhaupt
Raubinsckten gicbt. Es sind fast immer Schiene und Schenkel,
welehe zu diesem Behufe umgewandelt sind; da sich diese von
vorn herein am besten dazu eigneten. Beide stelien ja ciner-
seits durch cin festes Charniergelenk in Verbindung und anderer-
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seits ist doch auch die Muskulatur mebr dazu geeignet. Die
Tarsen, die nicht einmal einen Strecker haben, sind dagegen
kaum zu verwenden.

Sehr vollkommen ausgebildete Raubbeine, wie sie sich bei
Mantis religiosa L., Nepa cinerea L, ete. finden, mussten schon frith
als solche erkannt werden. Es ist aber die Verbreitung der
Raubbeine eine viel grossere, als man wohl glaubt. So muss
man schon voraussetzen, dass namentlich bei denjenigen Raub-
insekten, die keine Kiefer zum Festhaltch haben, sich ander-
weitige Einrichtungen zum Festhalten finden lassen; und in der
That finden wir bei allen Raubinsekten aus diesen Gruppen
wenigstens robuste und bestachelte Beine. Bei den Hemipteren
finden sich alle miglichen Uebergangsstufen, vom ausgeprigtesten
Raubbeine bis zu den ersten Anfingen, die in einigen Dornen
der Schienen und Schenkeln bestehen. Starke Bestachelung
findet sich auch hiiufig unter den Dipteren, doch sind wirkliche
Raubbeine hier selten. Eine speciell dazu bestimmt Einrichtung
finde ich nur bei Dasypogon. Hier bildet ein gebogener Fortsatz
der Schiene und der Metatarsus gewissermassen eine Zange.

C. Das Bein als Reinigungsorgan.

Wir kommen nun zu der letzten Function der Beine,
die uns noch etwas linger beschiiftigen muss, da wir es hier-
bei mit weit verbreiteten Einrichtungen zu thun haben, die
noch wenig Beacltung gefunden und deshalb in ihrer weniger
evident ausgepriigten Form z. Th. zu argen Missdeutungen
Veranlassung gegeben haben. Ich erinnere nur daran, dass
Landois (Thierstimmen, Freiburg i. B., 1874, pag. 92) die
Schienenplatte der Schmetterlinge als Gehororgan deutete. So
leicht man auch diese Theile in Wirkung sehen kann, und so
deutlich sie z. Th. schon der Form nach ihren Zweck verrathen,
hat man sie doch einzig und allein bei den Hymenopteren
richtig gedeutet. Es muss dies um so mehr frappiren, da man
doch oft beoachten kann, wie ein Insekt seinen Korper, seine
Fliigel, Beine und Fiihler reinigt. Schon Aristoteles be-
schreibt dies (egi 1@y Luwiwv popiwv IV, 6, 12) mit folgenden
Worten: Tovs d¢ nddug rois moogFiovs pelfovs Ina tovTwy &y,
Srwg Emed) dui 16 oxdngépFatua ehvar odx dxgufi TiV Oy
#rovey, 16 moodnintovia 10l wgoodiows damoxadalower oxéde-
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ow * Gneg xai palvoviuy Toiovar al TE Mvice xul TG pEMITWOY
1@y (alwy * ael yop yaox(lover 1oig mpocdiows oxédeaiy.

Réaumnr (Ménoires pour servir i Ukistvire des Iusectes, 17132—42,
V, 1, pag. 364 f1.) beschreibt zuerst die Biirsten an dem erweiter-
ten Metatarsus der Bienen genan und deutet sie richtig als
Organ, das zum Zusammenbiirsten der Pollen in die Korbehen
der Hinterbeine dient.

Von dem eigenthiimlichen Fiiblerkamm an den Veorder-
schicnen giebt zuerst De Geer (Ménoires pour servir & Chistoire
des Insectes 1752—T6, Tome II) ausfilhrliche Beschreibung und
Abbildungen. Er spricht auch die Meinung aus, dass er wohl
als Biirste diene; denn er habe die Thiere ofter sich Kopf-
und Mundtheile abreiben sehen. Doch, fiigt er hinzu, kinne
es auch zum Ablecken des Bliithenstaubes dienen. Bei den
Ameisen giebt er wieder Beschreibung und Abbildung, doch
meint er, lasse sich der Zweck schwer angeben. Vielleicht diene
er zum Sammeln des Saftes, den die Blaatliuse ausschoiden.
Vielleicht, fiigt er dann auch hier hinzu, dienen sie auch zum
Reinigen von Kopf, Mund und Fiihlern. Auch die Schienenplatte
der Schmetterlinge entdeckte er, ohne iiber ihren Zweck etwas
aussagen zu konnen.

Ziemlich bestimmt spricht sich Kirby (Monographia apun
Angliae.  Ipswich, 1701, I, pag. 97) iiber den Zweck des Fuss-
kammes aus. Er nennt ihn strigilis und sagt dariiber: His sicu
strigile, antennas, ut opinor deterqunt insecta Hymenoptera. Die gegen-
iiberliegendo Haut am Schienensporn nennt er velwm und giebt
von allen Theilen Zeichnungen.

Latreille (Histoire naturdle des Crustacés et des Insectes
1806—1809 Bd. viiI) war der Entdecker des Ausschnittes an
den Vorderschienen mancher Laufkiifer. Doch benutzte er iln,
wio alle folgenden, nur zur Eintheilung und sagt nichts iiber
den Zweck und den Bau.

Ratzeburg (Die Forst-Insekten, II, 1844, pag. 5) fand auch
den Fusskamm des Hymenopteren und sucht ihn zu denten.
Nach einer nihern Beschreibung sagt er: ,Hiermit kann man
die Gewohnheit, die Fiihler &fters zwischen den Vorderbeinen
zu streichen, recht gut in Verbindung bringen.“ Bald nachher
nennt er die etwas weniger gut ausgebildete Spornhaut bei den
Blattwespen unter Anderm eine Spielerei der Natur.

Hartig (Dic Familien der Blattwespen und IHolzwespen. DBerlin,
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1837, pag. 21) spricht sich zum ersten Male bestimmt iiber den
Zweck des Schienenspornes und des Ausschnittes der Hyme-
nopteren aus; er hat die Einrichtuog in Wirkung gesehen.

Speyer (Isis, 1843, II1, pag. 161 f.) giebt eine ausfiihr-
liche Darstelluing des Vorkommens der Schienenplatte bei den
Schmetterlingen, kann sich aber iliren Zweck nicht erkliren.

Pérez (dctes Soc. Linn. Bordeaux Vol 35, Proc. verb. p.
XXvir) fand auch, wie ich aus dem Literaturverzeichniss des
Zool. Anz. Nr. 136 ersehe, den Schienenkamm der Hyme-
nopteren.

Nach dieser kurzen Zusammenstellung der wenigen Notizen
iiber diesen Gegenstand komme ich zu meinen eigenen Beob-
achtungen. Ich kann die Bemerkung vorausschicken, dass es
wenige Insekten giebt, die gar keine Einrichtungen zum Reinigen
haben. Giebt es doch auch fast kein Insekt, dass man nicht
einmal seine Fliigel, Kopf, Fiihler oder doch wenigstens seine
Fiisse reinigen sihe. Die einfachste Form eines Reinigungs-
apparates stellt sich als dichtere, feinere und gleichmiissigere
Behaarung an einzelnen Theilen der Beine dar, und von dieser
einfachsten Form findet man alle Uebergangsstufen bis zu der
zierlichen Einrichtung zur Reinigung der Fiihler bei den Bienen.
Durchschnittlich sind die Vorrichtungen bei denjenigen Insekten
am vollkommensten ausgebildet, welche an staubigen Orten
leben, und als solche Orte kann man auch besonders die
Bliithen mit dem Pollen ansehen.

Einrichtungen zur Reinigung des Thorax und Hinterleibes
sind am schonsten bei den Blumenwespen entwickelt. Dieselben
miissen hier bei den Weibchen um so vollkommener sein, da
von manchen Arten der anhaftende Bliithenstaub zusammen-
gekebrt und an bestimmten Orten aufgehoben wird. Der Me-
tatarsus und die Schiene sind zu diesem Zwecke dicht mit gleich
langen Haaren besetzt, so dass sie den Namen Biirste in erster
Linie verdienen. Bs ist leicht ersichtlich, dass unter den Bienen
die sog. Schienensammler die vollkommensten Biirsten besitzen
miissen, da es doch einige Schwierigkeiten machen wird, den
Pollen in die Korbchen der Hinterschienen zu bringen. Er-
leichtert wird es ihmen dadurch, dass hier auch die Biirstenhaare
weich sind und etwas feucht erhalten werden. Doch ist auch
bei den iibrigen Blumenwespen die Einrichtung immer noch
recht vollkommen zu nennen.
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An die Bienen schliessen sich unter den Dipteren die
Syrphiden an.  Auch ‘'hier ist der Metatarsus, namentlich der
Ilinterbeine, oft erweitert und an der Innenseite dicht mit
Ilaaren besctzt. Auch der crweiterte Metatarsus bei den Bor-
borinen ete. ist nichts Anderes als eine Biirste. Bei den Fliegen
kommen auch die Schienen der Hinterbeine bei der Reinigung
in hervorragender Weise in Anwendung, und deshalb sind sie
oft stark gebogen und an der Innenseite dicht und kurz behaart.
Die Schenkel sind dann meist ebenfalls verdickt. Beides ist
besonders bei den Syrphiden der Fall, die von allen Dipteren
die fertigsten Flieger sind, bei ihnen wird daher auch Reinlich-
keit besonders geboten sein. So sind z. B. bei Syritta pipiens L.,
welche besonders gut zu riitteln vermag, die angefiihrten Ein-
richtungen im hochsten Grade ausgebildet. Die Schenkel sind
hier sogar zum festen Anlegen der Schienen mit Dornen besetzt.
Eine etwas dichtere Behaarung findet sich an der Innenseite
der Hinterschienen aller Dipteren und Hymenopteren und auch
mancher andern Insekten.

Zur Reinigung des Kopfes mit den Augen und Mundtheilen
und z. Th. auch den Fiihlern werden gewdhnlich die Schienen
der Vorderbeine verwendet, und deshalb findet man auch an
deren Innenseite fast immer eine sehr dichte und gleichmissige
Behaarung, besonders deutlich bei Dipteren, Hymenopteren und
Libelluliden, Daneben wird oft auch der Metatarsus verwendet.

Zur Rcinigung der TFiihler speciell ist meist noch eine be-
sondere Einrichtung vorhanden, die bei den verschiedenen
Insekten zwar denselben allgemeinen Bau hat, aber im Einzel-
nen doch bedeutende Unterschiede zeigt. Wo nnr kurze Fiihler
vorhanden sind, fehlt sie natiirlich immer. Am schionsten aus-
gebildet ist dieselbe bei den Hymenopteren, und bei diesen ist
sio deshalb auch schon lingst aufgefallen. An dem Metatarsus
der Vorderbeine ist bei der vollkommensten Form, wie sie sich
bei den Blumenwespen findet, ein halbkreisférmiger Ausschnitt
vorhanden (Fig. 21), der mit einer Reihe eng aneinder stehender,
genau gleich langer Kammzinken besetzt ist. Dem Ausschnitt
gegeniiber steht der Schienensporn, und dieser ist als zweiter
Zangenschenkel ausgebildet. Die Innenseite des Spornes trigt
eine nach innen halbmondférmig ausgeschnittene Haut, das
velum.  Die Spitze des Spornes ist etwas zuriickgebogen und
ermoglicht daher ein leichtes Zwischenschieben des Fiihlers,
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obgleich kein Muskel zum Zuriickziehen desselben vorhanden
ist. Wird nach Einbringen des Fiihlers der Metatarsus durch
den Tarsenbeuger nach vorn geneigt, so stehen die Ausschnitte
genau einander gegeniiber und schliessen den Fiihler ein, der
durch Zuriickziehen des Kopfes und Vorschieben des Beines
hindurehgezogen wird. Bei grossen Wespen kann man den
Vorgang sehr genau mit der Lupe beobachten. Wenn man den
Fithler mit etwas S#ure oder Nelkenil betupft oder auch nur
beriihrt, so wird die Bewegung stets wiederholt ausgefiihrt.

Bei den meisten Ameisen befinden sich auch an dem Ans-
schnitt des Spornes anstatt der Haut kammformig gestellte
Borsten (Fig. 22). Es ist dies ebenfalls eine sehr vollkommene
Bildung, wie es sich schon von den Ameisen erwarten liess, da
sie viel in Staub und Erde umherlaufen. Bei vielen Hymenop-
teren sieht man eine Umwandlung des velwm in einen solchen
Kamm, indem die Kammzihne nur an der Spitze vorhanden
sind, wihrend am Grunde noch cine zusammenhiingende Haut
existirt, Dies ist z. B. bei den meisten Vespiden, Chrysiden,
Crabronen etc. der Fall. Ein Anfang von Kammzinken zeigt
sich z. B. bei Campoplex, wo auf der Haut nur schwache
Spitzchen stehen. Es kann iibrigens auch gleichzeitiz mit dem
velum ein Kamm vorhanden sein, wie wir es bei vielen Zchneu-
monen bemerken, am schonsten bei Ophion, Trogus und andern. ks
kann hierbei entweder der Kamm bedeutend vorwalten, wie bei
Tryphon und namentlich bei Anomalon oder andererseits kann der
Hautsaum stiirker sei, wie bei Campoplex. Wir brauchen also
nicht anzunehmen, dass der Spornkamm der Formiciden aus
einem Hautsaum entstanden ist, sondern er kann direct aus
Borsten hervorgegangen sein. Bei manchen Hymenopteren
fallen velwn und Kamm ganz aus. Sehr schwach sind sie schon
bei manchen Ickneumonen ausgebildet, z. B. bei Crypwus. Bei den
Pteromalinen ist meist nur noeh der Sporn gebogen und innen
ctwas linger beborstet und bei Atia und Hylotoma findet sich
allein noch die etwas stiirkere Beborstung.

Die Abstnfungen finden sich in derselben Weise auch am
Ausschnitt des Metatarsus: Wihrend er bei den Apiden, so
namentlich bei Nomada (Fig. 22) vollkommen halbkreisformig
und iHusserst regelmissig mit Kammzinken besetzt ist, ver-
schwindet er bei manchen Tentirediden vollkommen. Schon bei
einigen Blumenwespen wird der Ausschnitt flacher, dann folgen
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die iibrigen Aculeaten. Bei den Ichneumonen ist er z. Th. schon
recht flach; bei Cynips (Fig. 23) ist er fast gar nicht mehr vor-
handen und nur noch durch zerstreut stehende stumpfe Borsten an-
gedeutet. Bei den Blattwespen, die ja auch ihrer Lebensweise
gemiiss wenig mit Staub in Beriihrung kommen, ist er nur
noch im Genus Macrophya deutlich erkennbar, wihrend er bei
den andern fast unmerklich ist (Fig. 15), namentlich da, wo auch
die Spornhaut fehlt.

Der Einrichtung bei den Hymenopteren kommt diejenige
der Lepidopteren (Fig. 24) am nichsten. Sie unterscheidet sich
besonders dadurch, dass der Sporn hier in die Mitte der Schiene
geriickt ist, Man hat ihm hier deshalb einen besonderen
Namen, Schienenplatte, gegeben. Die Schienenplatte fehlt bei
den meisten Tagfaltern mit stiirker geknopften Fiiblern und ist
bei manchen Nachtfaltern mit stark gekimmten Fiihlern rudi-
mentir geworden. Abgesehen davon, dass es bei beiden fast
unmiglich wire, die Fithler durch eine enge Oeffnung zu ziehen,
muss man jedenfalls anch annehmen, dass die Erweiterungen
der Fiihler einen anderweitigen Schutz fiir diejenigen Organe
gewiilhren, welche die besondere Einrichtung zum Reinigen
nothwendig machen, ich meine das hichst wahrscheinlich am
Fiibler sich findende Geruchsorgan. Der Form nach ist der
Sporn dem der Ameisen ziemlich #hnlich. Er triigt keine
eigentlichen Schuppen, ist aber dicht mit schuppenartigen
Hervorragungen und kurzen Stacheln der Chitinhiille selbst be-
deckt. Am innern, der Schiene zugewendeten Rande, werden
die Stacheln linger und namentlich steht unmittelbar am Rande
eine dichte Reihe von lingern Borsten. Bei Sphingiden (Fig. 25)
und Noctuinen haben diese auch die eigenthiimliche Abstumpfung,
die sie bei den Formiciden zeigen, Das Ende des Spornes ist
cbenfalls meist ein wenig zurlickgebogen. Auf demselben liegt ge-
wohnlich ein dichtes Biischel von langen, haarformigen Schuppen
(Fig. 24 s), das entschieden mit als Feder zum Andriicken
dient. Einen starken Nervenast, wie ihn Landois angicbt,
konnte ich nicht in den Sporn eintreten sehen. Es wiire sonst
ja nicht geradezu unmiglich, wenn auch sehr unwahrscheiulich,
dass sich in dem Schienensporn auch chordontonale Organc be-
finden. Auch Graber erwiihnt sie hier nicht, scheint sie hier
also anch nicht gefunden zu haben. Dem Sporn gegeniiber
befindet sich auch hier eine loichte Ausbuchtung, die aber nicht
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am Metatarsus, sondern wegen der veriinderten Stellung des
Spornes an der Schiene selbst liegt.

Bei den Neuropteren, z. B. den Phryganeen, die doch auch
frei vorragende, fadenformige Fiihler besitzen, finde ich keine
analoge Einrichtung an den Vorderbeinen. Sie diirfte hier aber
auch wohl kaum erforderlich sein, da diese Thiere doch an
feuchten, staubfreien Orten leben.

Eine #hnliche Einrichtung, wie bei den Lepidopteren findet
sich bei einer Kiifergruppe, den Carabiden (Fig. 26). Es ist
hier bekanntlich ein Ausschnitt an den Vorderschienen vor-
handen, der lingst bei Bestimmung der Kifer beriicksichtigt
wird, den aber meines Wissens noch Keiner zu erkliren ver-
sucht hat. Aueh hier kann man sieh, wie bei den Hymenopteren
und Lepidopteren leicht iiberzeugen, dass die Fiihler beim
Reinigen durch den Ausschnitt hindurchgezogen werden. Der
eine Sporn ist auch hier allerdings von der Spitze der Schiene
zuriickgetreten, er scheint indessen, obgleich er unter dem
Ausschnitt steht, wenig an der Bildung Theil zu nehmen.
Der Einschnitt ist immer etwas schriige, so dass er bei
senkrechter Ansicht des Beines nicht als ein Kreisabschnitt
erscheint. Auf dem scharfen Rande zieht sich eine dichte,
kammartige Reihe von etwas stumpfen Borsten hin, die sich bis
ans Schienenende fortsetzt und hier quer iiber den untern Rand
verliuft. Dem Ausschnitt gegeniiber stehen eine oder zwei
feine, lange Borsten (Fig. 26 b). Sie sind doppelt gebogen und
zwar so, dass die untere Biegung den Ausschnitt zu einem fast
vollkommenen Kreise erginzt, das obere Ende aber abwiirts
gerichtet ist. Beim Einbringen der Fiihler schiebt sich dieser
zundichst unter das abstehende Ende, dringt die Borste zur
Seite und wird nun der Linge nach durch den Ausschnitt ge-
zogen. Am vollkommensten schliesst sich der Kreis bei Bem-
bidium. Es sind hier vor dem oberen Ende noch einige gebogene
Borsten vorhanden (Fig. 27 1), die ein Hineingleiten des Fiihlers
in den Einschnitt nicht hindern, ein Austreten aber unmoglich
machen. Bei den Carabiden kann man ein allmihliches Aufriicken
des unteren Spornes und damit des Ausschnittes nach der Spitzo
verfolgen und sieht nun den Ausschnitt zu einem Spalt werden,
der an der Unterseite des Schienenendes fast in der Léngs-
richtung des Fusses liegt. Notiophilus (Fig. 28) bildet ungefiihr N
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eine mittlere Uebergangsstufe. Bei Carabus stehen schon beide
Sporne am Ende. Die Reinigung durch den Spalt geschieht in
der Weise, dass der Fuss auf den Fiihler gesetzt und dann
der letztere hervorgezogen wird.

Eine ganz andere Einrichtung finden wir bei den Kurz-
fliiglern. Hier wird der Fiihler beim Reinigen durch die Knie-
benge gezogen, nachdem der Fuss dariiber gestellt ist und
wieder den Boden beriihrt. Am vollkommensten ausgebildet ist
die Einrichtung bei Lathrobium (Fig. 29). Auch hier findet sich
an den Vorderschienen ein Aussehnitt, aber niher der Wurzel.
Er Linft von der Wurzel aus schrige nach aussen, ist aber
nicht nur mit einer Dornreihe, sondern mit vier regelmissigen
und ein oder zwei unregelméssigen versehen, so dass das Ganze
einer Kartiitsche nicht unihnlich ist. Diesem Ausschnitt gegen-
iiber befindet sich am Schenkel gleiehfalls eine Ausbuchtung, an
dessen oberer Seite auch eine kurze Reihe von Borsten steht.

Sclion bei der mit Lathrobium nahe verwandten Gattung
Cryptobium fillt die Dornenreihe an der Ausbuchtung des Schen-
kels weg und der Aussehnitt der Schiene ist viel flacher. Bei
den allermeisten Gattungen fehlt aber der Ausschnitt am
Schenkel ganz und auch der Ausschnitt der Schienen mit den
Kammreihen verliert sich mehr und mehr. Bei Paederus ist
noch der Aussehnitt sowohl als die Kammreihen erkennbar, bei
Philonthus ist nur noch eine Reihe deutlich, wiihrend der iibrige
Theil der innern Schienenseite dicht beborstet ist. DBei Stenus
schliesslich und vielen andern finden sich iiberhaupt nur noch
dichtstehende Haarborsten auf der Innenseite.

Die Carabiden und Staphylinen sind die einzigen Kifergruppen,
bei denen ich besondere Einrichtungen zur Reinigung der Fiihler
fand, Es diirften dies aber auch die einzigen sein, bei denen
sie wirklich nothwendig sind. Die allermeisten Kiifer schiitzen
ihre Fiihler dadurch vor Staub, dass sie sie in eine besondere
Grube oder doch unter den Rand des Halssehildes und Kopf-
schildes legen und die iibrigen, wie z. B. die Bockkiifer, Ieben
meist auf Laub, wo sie der Reinigungsorgane noch weniger
bediirfen.

Auch bei allen Orthopteren findet man keine Organe
speciell fiir dic Reinigung der Fiihler. Es kann dies um so
mehr auffallen, da ecinige fast nur an staubigen Orten leben
und dabei vorstechende Iiihler haben, wie z. B. Forficula. Wio
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man sich aber leicht iiberzengen kann, tritt hier ein anderes Mittel
ein. Die Fiibler werden nimlich, wie bei den Ayriopoden mit
den Kiefern gereinigt und mit den Vorderfussen nur herunter-
gebogen.

Fiir den Riissel ist nur sehr selten oine besondere Kin-
richtimg zur Reinignng vorhanden. Bei den Fliogen mit vor-
stehendem Riissel mnss die dicht behaarte innere Seite der
Sehienen, die zur Reinigung des Kopfes iiberhaupt dient, dicse
Fnnetion mit iibernehmen.  Bei den allermeisten Ilemipteren
dient ausserdem eine Stachelreihe am Ende der Schienen dazn.
Niw bei einer Wanzengattung, Nabis, die besonders zwisclien
Laub und Pflanzen an der Iirde lebt, ist eine vollkommenere
Einrichtung vorhanden. Ausser den kammf{Grmigen, dickeren
Zinken vor dem Ende der Schiene ist hier am Ende der Innen-
seite ein Fortsatz vorhanden (Fig. 30 u. 31), der mit iinsserst
diehten und feinen Hiirchen besetzt ist. Will dass Thier damit
seinen Riissel reinigen, so hebt es die beiden Vorderbeine,
nimmt das obere Ende des Riissels zwischen die Biirsten ynd
streicht nun mit beiden zugleich hinunter. Auch die Fiihler
werden in der gleichen Weise behandelt.

Da dio Hafthiiute der Fiisse stets feucht erhalten werden,
sind sie natiirlich der Beschmutzung dureh Staub besonders
ausgesetzt, zumal bei den Thieren, welche Hafthaare besitzen.
Die Einrichtung kann also dem Thier nur dann von Nutzen
sein, wenn es im Stande ist, den Staub wieder zu entfernen.
Trotzdem findet sich in einigen Fillen, z. B. bei TLocusta,
Nichts, was auf eine solche Function hindeutet. Gleichwohl
weiss sie den Staub recht gnt zu entfernen. Deobachtet man
diese Heuschrecke, wenn sic an einer Glasscheibe empor steigt,
so sicht man, dass sie von Zeit zn Zeit inne hilt und nach-
einander alle Fiisse, aueh die Hinterfiisse, an den Mund bringt um
sie mit den Kiefern vom anhaftenden Stanbe zu befreien. Dio
Iymenopteren reinigen nur die Vorderfiisse mit den Kiefern,
withrend zur Siuberung der Mittel- und Hinterfiisse die Sehienen-
sporne dieser Beine dienen, welehe hiiufig an der Innenseite
geziihnt sind, und bei Insekten, dic sich meist im Stanbe anf-
halten, wie manclie Pompilinen, sogar schon gekiimmt sind (Fig. 32).

Dic tibrigen Insckten scheinen simmtlieh anch die Vorder-
beine nicht mit dem Mmnde zu reinigen. Bei allen mit saugen-
den Mundtheilen ist dies ja auch nicht wohl miglich.

Arch. f. Naturgeseh. I. Jahrg. 1. Bd. 13
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Die llemipteren besitzen am Ende der Scliienen cine Reihe
dicht stehender Borsten, iiber die die Fiisse wechselweise hinweg-
gezogen  werden.  Achnliche Einrichtungen finden sieli  bei
Kiifern, z. B. manchen Chrysomelinen. Das mit Kammzilnen
besetzte Sehienenende  verbreitert sieh hier bisweilen sogar
ctwas, so namentlich bei Gonioctena, einer Gattung, die sogar
ihren Namen von dem Iusskamme erhalten hat.  Bei den
Riisselkiifern ist ecin vollkommener Kranz von Borsten vor-
handen. Vielo Kiifer, so namentlich die meisten Clirysomelinen,
zeigen, wic auch die Dipteren, an den Seiten der Schienen, nahe
vor dem Ende eine dichte Behaarnng.  Auch unter dieser Be-
haarung kann ein Hoeker verkommen, wio er sich an den
Mittelsehienen, z. B. von Asynomus nnd namentlich von Lemia
findet. Bei Clivina scheint sogar ein Ausschnitt am Metatarsus
der Vorderbeine zu demselben Zweeke vorbanden zu sein.

Wir haben versueht, nns den Bau des Inscktenbeines durch
Botrachtung sciuer versehiedenen Functionen zu erkliiren. Wenu
mns dies aueh im Allgemeinen wohl amnihernd gelingen kounte,
50 bleiben doch immer riithselhafto Eigenthiimlichkeiten iibrig, die
dem Organismus cher zum Sehaden als zum Vortheil zn gercichen
scheinen.  Einige der theilweise reeht sonderbaren Bildungen
lassen sich entsehieden anf Mimicry zuriickfiihren. Dahin ge-
hiren z. B. die stark fliichenhaft ausgebildeten Beine maneher
exotischer Orthopteren. Sio dienen dazu, das ganze Thier ge-
wisson lappigen Blattgebilden nur noch dihnlicher zu machen.
sei anderen ‘Thieren, weleche kleinen Aesten oder Zweigen
sleichen, wie z. B. Plasma, stellen die Beine die Sciteniiste
dar.  Ebenso unterlicgt es keinem Zweifel, dass nnser Beryius
tipularius L. mit seinen langen, am knde der einzelnen Glieder
verdickten Beinen Achren der Rispengriiser nachahmi, auf denen
man ihn meistens findet.  Sehwieriger wird die Beurtheilung
mancher Formen, bei denen gleichzeitic mit der Umbilding
durch Mimiery Factoren auftreten, welehe jener theils ontgegen-
wirken, theils sie in bestimmter Weise modificiren. Dies ist
%. B. bei den schon oben (8. 39) besprochenen Syrphiden
der Fall.  Bekanutlich ahmen dieselben fast siimmtlieh Wespen,
Bienen oder Hummeln nach. Dieso Nachalimung besehriinkt
sich aber nicht anf Form und Farbe des trunkalen Kirpertheils,
sondern ersfreekt sieh anch aunf die Beine. Nun sind aber die
Beine der Blumenwespen besonders robnst nnd stark behaart,
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einestheils, weil sie die Biirsten tragen, die znm Zusammenkehren
des Blumenstaubes dienen und andererseits, weil die Staubbeliilter
sich oft auch auf den Beinen selbst befinden. Wir kinnen also
erwarten, dass anch die Beine dieser Fliegen stark verdickt
sein werden, so stark, dass man ihre Form aus ihrer Funktion
als Reinigungsergan allein keineswegs erkliren kann.

In ilmlicher Weise diirften vielleicht auch die langen, leicht
zerbrechlichen Beine der Tipuliden durch gleichzeitiges Ein-
wirken verschiedener Factoren entstanden sein.

Manche Bildungen bleiben aber von allen diesen Gesichts-
punkten aus betrachtet vellkommen riithselhaft, wenn man nicht
den Tnsckten eine besondere Vorliebe fiir bestimmte Formen
vindieiren will.

So wiisste ich mir manche Anhiinge, z. B. die hiibseche Be-
fiederung der Mittel- und Hinterbeine von Empis pennipes mnd
die gleiche Befiederung am Mittelmetatarsus ven Dolichopus
phunipes, ferner die messerformige Gestalt der Beinglieder von
Dlatyenemis pennipes Pall. nnd zahlreiche ilnliche Bildungen nicht
anders zu erkliren.

Erklirung der Tafeln.

1. Schematischer Lingsschnitt durch ein Vorderbein von Telephorus
lividus L. kr, Kralle; s, Schne des Krallenbeugers (f2 w); fo ¢,
Tarsenbeuger; /. s., Schienenbeuger; e. s. Schienenstrecker, pr.,
Schenkeldreher; e. p., Trochanterstrecker; f. p., Trochanterbeuger.

2, Mittlerer Lingsschaitt durch das Ende des letzten Tarsengliedes von
Locusta cantans Charp. st., Streckplatte; s., Sehne des Krallenbeugers;
e., elastische Chitinhant.

3. Theil der drei letzten Tarsenglieder von 7elephorus im Liingsschnitt
(schem.). s., Sehne des Krallenbengers; =., Gelenkzapfen des vor-
letzten Gliedes: 4., hemmender Rand fiic das letate Glied. (Die
folgenden Fig. von demselben Thier.)

4. Querschnitt durch das letzste Tarsenglied, nahe vor dem distalen
Ende; st., Streckplatte; e., elastische Chitinhaut; ¢., hintiger Fortsats
der Streckplatte; m., zuriickgetretene Matrix von g. und st

5. Querschnitt durch den Trochanter mit dem proximalen Inde des
Schenkels (sck). tr., Tracheenstimme; n., Fussnerv; pr., Schenkel-
dreher.

6. Hiiftc nebst Trochanter des ersten Beinpaares im Lingsschnitt. 4.,

13*



10.
11.

12,

13.
14,

16.

18.

19.
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Tracheenstimme; ., Nervenzweig; e. p., Trochanterstrecker; f. p.,
Trochanterbenger; pr., Schenkeldreher; ckh., Endigung eines Nerven in
cin chordotonales Organ.

Querschnitt durch die Sehiene nahe vor dem distalen Ende. .
Tracheenstamm; n., Nervenzweige; /. &, Tarsenbeuger; s., Sehne
des Krallenbeugers; ., eigenthiimlich faltizes Organ in der Schicne.
Vorderfuss von Clivina fossor L.

Letates Tarsenglied von Hydrometra lucustris L.

Fussende von Scatelle aestuans Ilal.

Querschnitt des Fuasses von Locusta cantans Charp. si., Stibehen-
schicht der Sohle; m., Matrix derselben; m‘, Matrix der ibrigen
Chitinhiille; g/., Ganglien der Sohle; ¢¢’, Ganglien nnter einem Tast-
haar; dr., Theile des zellig-blasigen Bindegewebes; n., Nervenstriinge;
tr., Traeheenstrang; /., Schne des Krallenbeugers.

Fussende von Tenthredo instabilis Ktug. von der Unterseite; st., Streek-
platte; Ar., Kralle; A., HMaftlippehen; &, Chitinbogen in demselben.
Dasselbe von oben. d., Chitinplatte.

Fussende von Vespa crabro L. im Lingsschnitt. st., Streekplatte; /.,
Haftlippehen; b., Chitinbogen ; d., Chitinplatte.

Vordertarsen von 7enthredo aucuparice Klug. kr., Kralle; 4., Haft-
lippehen; /., Haftlippehen am Ende der Tarsenglicder; sp., Schiencn-
sporne.

Seitenansicht cines Fussendes von Limnophilus vibex. Curt.  kr.,
Krallen; /., Haftlippehen; d., Chitinstab; b., Ncbenlippchen (das
vordere entfernt).

Fussende von [lYeris auwrora L. A. Scitenansicht, B. Ansicht von
oben. Ar., Krallen; /4., Haftlippehen; 6., Nebenlippehen.

Fussende von Pachyrhina pratensis L. kr., Krallen; /., Haftlippehen.
A. von der Seite, B. von oben.

Theil eines Querschnittes durch das hintere Ende eincs Fussgliedes
von Telephorus lvidus L. ch., Chitinhiille; m., Matrix derselben;
er., Zellen des zellig-blasigen Bindegewebes; gi., Ganglien; k., Tast-
haare; %k, Hafthaare (an dieser Stelle spitz anslanfend).

Theil der Sohle eines Vorderfusses von Ieronia vulgaris L., mit den
sexucllen Hafthaaren des . Ans dem durchschnittenen Haar « sicht
man die Kicbfliissigkeit anstreten (die in der gezeichneten Weise bei cinem
meiner Schnitte beim Anstreten gefiirbt nund so an mehreren Haaren
crhalten ist); b' wnd b'* Hafthaare, deren unterc Haftfliiche dnreh-
schnitten ist); {3, cin sie ausgebreitet erhaltender Chitinstrang; d.,
c¢in vollstindiges Ilafthaar; ¢, Chitinhiille mit den Driisengiingen;
dr., Theile der Driisen.

Reinignngsorgan von Nomada Marshamella. Kirb.  str., Metatarsns-
ansschnitt ; sp, Schienensporn; »., Hant an demselben.
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Fuss von Myrmica laevinodis Nyl. str., Ausschnitt des Metatarsus ;
sp.y Schienensporn; kr., Krallen; 4., Haftlippchen.

Metatarsus von Oynips rudicis I°.  sp., Schienensporn.

Sehiene von Opisthograptis  cratuegata L. sp., Schienenplatte; s.,
Schuppenbiischel. i

Schienenplatte von Sphine lygustri L.

Vorderbein von Harpalus rufibarbis F. sp' und sp®, oberer und
unterer Schicnensporn; b., zwei Borsten vor dem Schienenausschnitt.
Ende der Vorderschienen von Bembidium quadriguttatum I7.  sp' und
sp® nnterer und oberer Schienensporn; 0., cine Borste vor dem Aus-
schnitt; »., cinige gekrimmte Borsten am KEnde des Ausschnittes.
Ende der Vorderschicnen von Notiophilus palustris Dufi.

Vorderbein von Lathrobiwn brunnipes. F.

Vorderfuss von Nabis ferus L.

Schicnenende von demselben Fuss. k., Kammreihe; b., Biirste.

Ende der Hinterschiene von Prioenemis fuscus I

Fuss von Lhyllobius argentatus L.



